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" Les entomologistes reconnaissent classiquement comme faisant partie d'une même
espèce l'ensemble des individus entre lesquels aucune différence structurale significative
n'est observée; les phytovirologues quant à eux considèrent pratiquement comme des
espèces différentes les populations d'insectes montrant des différences dans leur capacité de
transmettre des maladies virales. Ces deux attitudes extrêmes ne peuvent rendre compte de
la complexité des relations établies entre un insecte et sa ganune de plantes hôtes" (Mo und
1981). "Une connaissance approfondie de ces relations est cependant un préalable
indispensable pour toute approche épidémiologique des maladies que rransmet cet insecte"
(Goodman & Irwin 1981). C'est notamment le cas pour la mouche blanche Bemisia tabaci
(Genn.) (Homoptera: Aleyrodidae), espèce polyphage et vectrice de nombreuses maladies
virales.
Une importante littérature a été consacrée à B. tabaci, récemment passée en revue
(Cock 1986). Cependant, la majorité des travaux réalisés s'intéressant plus particulièrement
à la biologie de B. tabaci sur telle où telle culture, les autres plantes hôtes de l'insecte ne
sont envisagées que comme d'éventuels hôtes alternatifs (Bagayoko 1986; Hill 1968). Les
préférences de l'insecte vis-à-vis de ses plantes hôtes sont déterminées sans tenir compte de
la variabilité enrre individus ou enrre populations différentes (Butler et al. 1989). Même si
plusieurs auteurs se réfèrent à cette variabilité, (Gerling et al. 1986; Mound 1983), le peu
d'information disponible amène généralement à considérer B. tabaci comme une unité
spécifique uniforme, remarquable par son extrême polyphagie; cela en attendant que
l'hétérogénéité des données obtenues de part le monde sur la capacité de B. tabaci à
transmettre tel ou tel virus ou à coloniser tel ou tel hôte soit expliquée par une meilleure
compréhension des relations établies entre B. tabaci et ses plantes hôtes. Il est notamment
nécessaire d'envisager différents niveaux de variabilité dans ces relations. La présente étude
appréhende cette variabilité par le biais de la srructuration des populations de B. tabaci en
fonction des plantes hôtes.
Un bilan des connaissances actuelles sur la biologie de B. tabaci est tout d'abord
exposé. Il a pour but une meilleure compréhension des objectifs de cette étude et des axes
l l
de travail mis en oeuvre pour y répondre, qui sont exposés dans la deuxième partie de celte
introduction.
1. Présentation de Bemisia tabaci
1.1 Taxonomie et biologie.
Bemisia tabaci est un Insecte Homoptère de la famille des Aleyrodidae (du grec
aleyron = farine), dont les membres sont communément appelés mouches blanches en raison
du dépôt cireux blanc qui recouvre entièrement le corps et les ailes de l'adulte (fig. 1). La
taxonomie des Aleyrodidae est essentiellement basée sur la morphologie des pupes, dernier
stade avant la mue imaginale, aucun critère satisfaisant pour différencier les espèces par la
morphologie des adultes n'étant connu.
Les Aleyrodidae ont un développement néométabole. Les femelles de B. tabaci
pondent leurs oeufs de façon dispersée à la surface inférieure des feuilles. Ils SOI, Lcrochés
au travers de l'épiderme foliaire, dans le mésophylle, par un pédicelle (Avidov 1956;
Paulson & Beardsley 1985) (fig. 2). On distingue après l'éclosion 4 stades larvaires,
séparés par des mues successives. Le 1er stade est le seul mobile, sa mobilité étant toutefois
très réduite: la larve rampe sur la feuille à la recherche d'un site nourricier adéquat où elle se
fixe et où aura lieu tout le reste du développement larvaire. Les stades suivants
s'accompagnent d'un grossissement de la larve et de quelques changements
morphologiques. Le dernier stade larvaire peut-être aisément distingué du stade pupal bien
qu'aucune mue ne les sépare, notamment parce que les yeux rouges deviennent beaucoup
plus grands (fig. 3). L'adulte émerge d'une ouverture médiane en forme de T dans la partie
antérieure du puparium (fig. 4), laissant sur la feuille une exuvie caractéristique de l'espèce
(fig. 5). De nombreuses descriptions du cycle développement et de la morphologie sont
disponibles pour les stades larvaires (Azab et al. 1969a, 1969b, 1971; El Helaly et al.
1971a; Lopez-Avila 1986; Sharaf & Balta 1985) et pour les adultes (Azab et al. 1969a;
Gupta 1972; Hill 1969).
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Figure 1: Bemisia tabaci adulte (X 75)
1 3
Figure 2: Oeuf de Bemisia tabaci sur feuille de manioc (X 75)
Figure 3: Larves de premier stade et pupe femelle de Bemisia rabaci
sur feuille de gombo (X 75)
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Figure 4: Adulte de Bemisia tabaci à j'émergence (X 75)
Figure 5: Exuvie de Bemisia tabaci (X 75)
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La durée du développement 13.lvaire est très variable selon les conditions climatiques
et la plante hôte considérée (Avidov 1956; Azab et al. 1969a, 1969b, 1971; Butler et al.
1983; Coudriet et al. 1985; El He1aly et al. 1971b; El Helaly et al. 1977; Husain &
Trehan 1933; Sharaf & Batta 1985). On peut cependant retenir comme représentatives des
données obtenues en laboratoire à 26,7 +/- 1°C montrant un temps de développement variant
de 18,6 à 29,8 jours selon la plante hôte considérée (Coudriet et al. 1985).
L'accouplement a lieu sur la plante hôte, de quelques heures à quelques jours après
l'émergence des adultes (Avidov 1956). Les femelles fécondées ont une descendance
bisexuée tandis que les femelles vierges ont une descendance uniquement mâle (Azab et al.
1971; Husain & Trehan 1933; Mound 1983; Sharaf & Batta 1985). La fécondité varie de
20 à plus de 400 oeufs selon le lieu et les conditions d'expérimentation (Husain & Trehan
1933; Dittrich et al. 1985). Rapidité du développement et fécondité élevée sont deux
facteurs importants dans le statut de ravagem et de vecteur de B. tabaci .
1.2 Distribution et plantes hôtes
B. tabaci est très largement répandu dans les zones tropicales et subtropicales, sur
tous les continents (C.A.B. - C.LE. 1971; C.A.B. - LLE. 1986), (fig. 7). A cette large
distribution s'ajoute un spectre d'hôtes impressionnant: plus de 500 espèces de plantes
appanenant à 74 familles différentes ont été recensées comme hôtes de B. tabaci de par le
monde. Les familles les plus représentées sont les Leguminosae, Compositae, Malvaceae,
Solanaceae, Euphorbiaceae, Convolvulaceae et Cucurbitaceae (Greathead 1986). Parmi les
plantes cultivées colonisées, on peut citer l'aubergine, le cotonnier, le gombo, le manioc, le
niébé, la patate douce, le tabac, la tomate, ...
16
Figure 6: Distribution de Bemisia tabad dans le monde
(d'après le C.A.B. International Institute of Entomology)
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1.3 Déprédations et importance économique
B. tabaci peut agir sur son hôte de trois manières différentes. Se nourrissant dans le
phloème, il peut directement affaiblir ses plantes hôtes. Les larves de B. tabaci exsudent un
miellat collant qui peut déprécier la valeur de certaines récoltes, en particulier dans le cas du
coton. Son rôle majeur reste cependant lié à son rôle de vecteur de maladies virales de
plantes (Ohnesorge 1986): plus de 19 virus ainsi que de nombreuses maladies d'étiologie
inconnue sont transmis par B. tabaci (Brunt 1986). Ces virus appartiennent majoritairement
au groupe des geminivirus, les autres étant des virus filamenteux.
Les pertes de rendement imputées à ces maladies virales sont parlois considérables.
On peut citer l'exemple de la mosaïque africaine du manioc, qu'on estime responsable d'une
perte de rendement de p'lus de 40 % à l'échelle du continent africain (Fargette et al. 1988;
Fauquet et al. 1987). Il manque cependant dans bon nombre de cas des données
quantitatives sur ces pertes de rendement (Lopez-Avila & Cock 1986).
1.4 Bemisia tabaci en Côte d'Ivoire
Peu d'études ont été menées sur B. tabaci en Côte d'Ivoire. L'insecte y est
mentionné comme ravageur et vecteur de virus sur le cotonnier dès 1947 (Delattre 1947).
Cohic (1969) y a effectué un premier recensement des plantes hôtes de B. tabaci.
L'essentiel des travaux a été réalisé par les virologues qui ont recensé et étudié les maladies
virales transmises par B.tabaci : l'enroulement du gombo, l'enroulement du cotonnier, la
mosaïque du cotonnier, la mosaïque africaine du manioc (Dubern 1979, Fauquet &
Thouvenel 1987). L'étude de l'épidémiologie de ces maladies s'est accompagnée
d'observations sur la dynamique des populations de B. tabaci sur les cultures considérées,
notamment le manioc (Fargette 1985) et le gombo (N'guessan et al. 1991). Les conditions
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climatiques sont telles en Basse Côte d'Ivoire qu'environ 12 générations se succèdent tout
au long de l'année (Fishpool & Burban in prep.).
2. Objectifs
Pour compléter les données acquises sur l'épidémiologie des maladies virales que
transmet B. tabaci , un programme d'étude de la biologie de l'insecte vecteur a été mis en
place au Laboratoire de Phytovirologie de l'ORSTOM à Adiopodoumé, en Basse Côte
d'Ivoire. Ce programme comprend notamment, en liaison avec les travaux effectués sur la
mosaïque africaine du manioc, l'étude des facteurs régissant la dynamique des populations
de B. tabaci sur manioc (Fishpool et al. in press).
La présente étude s'intègre dans ce programme au niveau des relations établies entre
B. tabaci et l'ensemble de ses plantes hôtes. Il s'agit tout d'abord d'acquérir des données
sur les plantes hôtes de B. tabaci, puis dans un deuxième temps, de comprendre
l'organisation des populations face à l'hétérogénéité des espèces et de leur importance
relative.
Pratiquement cela revient à répondre aux questions suivantes:
- Quelle est, en Basse Côte d'Ivoire, la gamme d'hôtes de B. tabaci ?
- La colonisation par B. tabaci des différentes espèces hôtes est-elle quantitativement
équivalente?
- Tous les individus ont-ils un comportement identique vis-à-vis des différentes
espèces hôtes ou bien existe-t-il une variabilité à ce niveau? Les populations en sont-elles
conséquemment organisées en fonction des plantes hôtes?
- Existe-t-il des biotypes ayant des spectres d'hôtes différents? Quel est alors leur
degré de différenciation?
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S'interroger sur la structuration des populations de B. tabaci nécessite donc une
approche en deux étapes. Le chapitre 1est consacré à des observations sur les plantes hôtes
de B. tabaci en Côte d'Ivoire. L'inventaire des plantes hôtes est effectué à partir de
prospections dans différents milieux. L'importance relative des espèces hôtes est évaluée
par un suivi du nombre de B. tabaci se développant dans des jachères, milieu qui possède
plusieurs espèces végétales recensées comme hôtes de B. tabaci .
La second chapitre s'attache à préciser les relations particulières établies entre B.
tabaci et sa gamme de plantes hôtes. La polyphagie de B. tabaci est étudiée par des essais
de transferts d'hôtes en conditions contrôlées. La structure des populations de B. tabaci en
fonction des plantes hôtes est examinée grâce à des marqueurs électrophorétiques, utilisés
pour l'étude des populations naturelles et pour caractériser les élevages lors des expériences
de transferts d'hôtes. Il s'agit notanunent de statuer sur l'existence d'une discontinuité dans
la structure génétique des populations. Des croisements entre les différents types
d'individus mis en évidence sont tentés pour préciser leur degré de séparation.
Les résultats sont discutés en fonction des informations qu'ils apportent en liaison
avec les données obtenues dans d'autres régions. On réfléchira sur les modalités de
l'évolution des relations B. tabaci - plantes hôtes, en s'interrogeant sur les possibilités de
spécialisation et de spéciation chez B. tabaci. Enfin, on soulignera l'intérêt des résultats par
rapport au rôle de vecteur de maladies virales de B. tabaci .
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Les plantes hôtes de Bemisia tabaci en Côte d'Ivoire
2 1
De nombreux travaux font état des plantes hôtes de B. tabaci de part le monde (Azab
et al. 1970; Gameel 1972; Mound & Hasley 1978), résumés récemment par Greathed
(1986). Il apparait cependant une lacune en Côte d'Ivoire à ce niveau. Cohic (1969) donne
une liste de Il plantes hôtes. Cene liste est certainement non exhaustive, ne comprenant pas
certaines espèces cultivées pour lesquelles B. tabaci est déjà connu à l'époque comme
ravageur en Côte d '1 voire. Avant d'étudier les relations établies entre B. rabaci et ses
plantes hôtes, il s'est donc révélé nécessaire d'effectuer un recensement de ces plantes hôtes.
Cependant, les recensements de plantes hôtes de B. tabaci , s'ils sont intéressants en
eux-mêmes, restent une source de renseignements limitée, car manquant d'un aspect
quantitatif. Pour connaître le rôle joué par une espèce végétale en tant que réservoir de B.
tabaci , il est en effet nécessaire de pouvoir suivre ce rôle tout au long de l'année, comme
cela a parfois été fait (Bagayoko 1986; Butler et al. 1986) mais aussi de le quantifier.
Beaucoup de données existent sur la dynamique des populations de B. rabaci sur les plantes
cultivées; récemment en Côte d'Ivoire sur manioc (Fishpool et al. 1989) et sur gombo
(N'Guessan et al. 1991). C'est pourquoi il est apparu nécessaire, en complément, de
pouvoir quantifier le rôle des adventices en tant qu'hôtes de B. tabaci. Cette étude a été
réalisée par un suivi des stades immatures de B. tabaci dans quatre jachères pendant un an,
sur la station d'Adiopodoumé.
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1. Recensement des plantes hôtes de B. tabaci
1.1 Matériel et méthodes
Le recensement des plantes hôtes de B. tabaci s'est effectué pendant trois ans par des
prospections, principalement en Basse Côte d'Ivoire, dans les environs d'Abidjan. Ces
prospections ont été effectuées dans différents milieux: forêt (uniquement dans les
premières strates de végétations), jardins, bords de route, jachères et champs. La
détermination des espèces végétales a été réalisée grâce à l'aide d'Henri Téhé, botaniste à
l'üRSTüM Adiopodoumé.
Les plantes sur lesquelles une pupe d'Aleyrodidae est observée sont examinées avec
une loupe de terrain. Si la pupe "ressemble" à celle de B. tabaci , les plantes sont ramenées
au laboratoire et la pupe examinée à la loupe binoculaire. Si la pupe se révèle appartenir à
l'espèce B. tabaci , selon les critères de Martin (1987), la plante est qualifiée d'hôte de B.
tabaci .
1.2 Résultats
Aucune pupe de B. tabaci n'a été trouvée en milieu forestier, si ce n'est le long de
layons proches de zones cultivées. B. tabaci en Basse Côte d'Ivoire semble donc inféodé
aux milieux liés à l'activité humaine. La liste des plantes recensées comme hôtes de B.
tabaci est donnée dans le tableau 1. 78 espèces ont été recensées, panni lesquelles plus de
la moitié n'avait pas auparavant été déc11te comme hôte de B. tabaci. C'est aussi la première
fois qu'une Apocynacée est trouvée hôte de B. tabaci .
La proportion importante de plantes nouvellement décrites comme hôtes de
B. tabaci est sans doute à relier au peu d'études effectuées en milieu tropical humide
Famille
Acanthaceae
Amaranthaceae
Annonaceae
Apocynaceae*
Bombacaceae
Capparidaceae
Caricaceae
Commelinaceae
Compositae
Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Euphorbiaceae
Labiatae
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espèce
Asysrasia gangetica
Amaranthus viridis
Celosia argentea*
Celosia isertii*
Annona senegalensis*
Strophanthus sarmentosus*
Ceiba pentandra*
Cleome rutidosperma*
Cleome gynandra
Cariea papaya
Commelina diffusa*
Ageratum conyzoides
Aspilia rudis*
Chromolaena odorata
(ex Eupatorium odo ',n "'m)
Erigeron floribundus*
Melanthera sp,*
Synedrela nodiflora*
Tithonia diversifotia*
Vernonia eoIOl'ata*
Convolvulus sp.
Hewittia sublobata*
Ipomea batatas
Ipomea involuerata
Ipomea triloba*
Cueumis sativus
Momordiea eharantia
Seehium edule*
Croton hirtus*
Euporbia heterophylla
Euphorbia pilulifera
Jatropha multifida
Manihot eseulenta
Manihot glaziovii
Phyllanthus fraternus
(ex P. niruri )
Hyptis suaveoelens*
Oeimum gratissimum*
Tableau l : Plantes hôtes de Bemisia tabaci en Côte d'Ivoire
* recensée comme hôte pour la première fois
Leguminosae
Malvaceae
Menisperrnaceae
Moraceae
Portulacaceae
Rubiaceae
Solanaceae
Tiliaceae
Urticaceae
Verbenaceae
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Arachis hypogaea
Calopogonium mucunoides*
Cassia obtusifolia*
Centrosema pubescens
Crotalaria cleomifolia*
CrotalQlia mucfOnata*
Crotalaria zanzibarica*
Cyamopsis senegalensis*
Desmodium sp.
Flemingia sp.*
1ndigofera hirsuta
Mucuna pruriens*
Phaseolus vulgaris
Pueraria phaseoloides*
Pseudarthria sp.*
Tephrosia candida*
Vigna unguiculata
Abelmoschus caillei
Abelmoschus esculentus
(ex Hibiscus esculentus )
Gossypium hirsutum
Hibiscus sp.
Sida carpinifolia
Sida rhombifolia
Urena lobata
Epinetrum cordifolium*
Ficus exasperata*
Portulaca grandiflora*
Spermacoce intricans*
Spermacoce ocymoides*
Oldenlandia affinis*
Lycopersicon esculentum
Physalis alchekingii*
Physalis angu/ata
Physalis floridana
Solanum aethiopicum*
Solanum melongena
Solanum nigrum
Solanum torvum*
Triumfetta rhomboidea*
Laportea aestuans*
Clerodendrum scandens*
Clerodendrum umbellatum (ex splendens)
Tableau 1: (suite)
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d'Afrique de l'Ouest. On peut ainsi prévoir qu'au fur et à mesure que de nouvelles régions
seront étudiées, la gamme d'hôtes de B. tabaci continuera à s'accroître.
Bemisia tabaci semble par ailleurs être inféodé en Basse Côte d'Ivoire aux milieux
secondarisés: cultures, jachères, bords de chemins... L'accroissement des surfaces
occupées par ce type de milieux et de leur contiguïté favorise donc certainement l'expension
des populations de B. tabaci .
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2. Importance relative des plantes hôtes de Bemisia tabaci
Face à l'impressionnante gamme d'hôtes de B. tabaci , il est nécessaire de pouvoir
relativiser l'importance de chaque espèce en fonction du nombre d'insectes qui s'y
développent. 11 faut donc tenir compte à la fois du nombre d'insectes par plante, mais aussi
de l'abondance des espèces, deux paramètres pouvant évoluer dans le temps. L'abondance
d'une espèce dépend bien sûr des caractéristiques écologiques du lieu de l'étude, notamment
influencées par les pratiques culturales dont il a pu être l'objet. Il a été choisi de travailler
dans des jachères, milieux dans lesquels sont présentes de nombreuses espèces hôtes de B.
tabaci. La mise en jachère est par ailleurs une pratique couranunent utilisée en Côte d'Ivoire,
et le rôle que peuvent jouer ces jachères en tant que réservoir de B. tabaci est accentué par
leur proximité avec les terres cultivées.
2.1 Matériel et méthodes
2.1.1 Les parcelles d'étude.
Quatre parcelles d'un hectare chacune ont été étudiées simultanément, de Février
1989 à Janvier 1990, sur la station d'Adiopodoumé. Les parcelles 1,2 et 3 sont situées au
milieu d'autres cultures, sur la ferme d'Adiopodoumé, et la parcelle 4 est située en forêt, à
500 mètres de la zone cultivée, et reliée à elle par un layon. Chaque jachère a préalablement
été mise à nue, par le passage d'un rotobroyeur pour les parcelles 1 et 2, par brûlis pour les
parcelles 3 et 4. La parcelle l a reçu un semis de Crotalaria mucronensis (crotalaire) et la
parcelle 2 un semis de Cyamopsis senegalensis (goire), deux Légumineuses utilisées pour
valoriser les jachères. Les parcelles 3 et 4 n'ont reçu aucun semis. Le traitement différent
de chaque parcelle vise à tenir compte de la variabilité de ce type de milieux.
2.1.2 Echantillonnage
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De nombreux protocoles d'échantillonnage ont été mis au point pour étudier la
dynamique des populations de B. wbaci sm des plantes cultivées, qui pelmettent notamment
de sélectionner certaines parties de quelques plantes sur lesquelles le nombre d'insectes est
déterminé, pour ensuite évaluer de façon précise et avec un minimum d'effort le nombre
d'insectes présents sur toute la parcelle (Abisgold & Fishpool 1990, von Arx et al. 1984).
Chaque protocole n'est cependant valable que pour une espèce végétale, voir un cultivar
donné. Pour étudier les populations de B. tabaci dans des milieux hétérogènes comme des
jachères, ce type ne protocole n'est pas envisageable. A l'hétérogénéité des espèces
végétales présentes se superpose une variabilité génétique importante au sein de chaque
espèce, des différences dans la date de germination... De plus il fallait à la fois tenir compte
du nombre d'insectes par plante, mais aussi de l'abondance de chaque plante.
Le protocole d'échantillonnage utilisé est le suivant. Tous les deux ou trois mois,
pour chaque parcelle, la végétation a été totalement cueillie sur 5 fois 1 m2, choisis au
hasard. Pour chaque m2 de végétation, le nombre de plantes de chaque espèce a été recensé.
Pour 10 pieds au maximum par espèçe végétale et par m2, le nombre de larves de 4 ème
stade (L4) et de pupes a été recensé, en examinant chaque feuille sous la loupe binoculaire.
Le nombre de L4 et de pupes est ensuite évalué pour toutes les plantes recensées par m2.
Plusieurs espèces d'Aleyrodidae pouvant être présentes sur une même plante, ces stades
immatures ont été choisis parce que ce sont ceux pour lesquels l'identification spécifique est
la plus facile. Enfin, les buts et les conditions de l'étude rendent inadéquats et infaisables un
dénombrement des adultes, dont l'identité spécifique ne pourrait d'ailleurs pas être connue.
Les Cypéracées et les Graminées n'ont pas été prises en compte dans cette étude,
aucune plante de ces deux familles n'ayant été recensée comme hôte de B. tabaci en Basse
Côte d'Ivoire.
Enfin, notons qu'échantillonner "une plante" est souvent difficile pour les espèces
lianescentes (Centrosema pubescens, lpomea involucrata, Pueraria phaseoloides). Seule la
partie de chaque plante présente dans le m2 étudié a été échantillonnée, et il a souvent été
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impossible de savoir combien de plantes étaient en fait présentes. En cas de doute, le
nombre de plantes a toujours été minoré.
Ce protocole, détenniné essentiellement par la faisabilité de l'étude, ne peut pas
apporter des données aussi précises que les études réalisées sur des cultures particulières. Il
se veut cependant refléter l'importance relative de quelques espèces hôtes de B. tabaci en
Basse Côte d'Ivoire.
2.2 Résultats
2.2.1 Dynamique des populations larvaires de B. tabaci
La figure 7 représente l'évolution du nombre de L4 et de pupes de B. tabaci pour
chacune des jachères étudiées. Dans chaque jachère, on observe le même schéma
d'évolution au cours de l'année. Les effectifs les plus importants sont observés deux mois
après la mise en jachère. Le nombre de stades immatures diminue ensuite pour réaugmenter,
mais dans de faibles proportions, quand on atteint la même période l'année suivante.
Deux facteurs principaux peuvent être évoqués pour expliquer cette évolution. Le
premier est le facteur climatique: les périodes de plus forte densité larvaire correspondent à la
grande saison sèche en Basse Côte d'Ivoire. Le deuxième est la phénologie des plantes
hôtes: les populations les plus importantes sont observées peu de temps après la mise en
jachère, c'est à dire au moment où le plus grand nombre de plantes sont jeunes et en pleine
croissance. Ce dernier facteur semble le plus important, le nombre de stades immatures
recensés en début d'année 1989 étant très supérieur à celui observé au début 1990.
Par ailleurs la densité de B. tabaci est beaucoup plus élevée dans les jachères où un
semis a été effectué, surtout dans les premiers mois après la mise en jachère. Le grand
nombre de larves observées dans ces parcelles est imputable à la présence des deux espèces
semées, Crotalaria m. jouant à cet égard un rôle plus important que Cyamopsis s. Sur ces
deux espèces ont été dénombrées respectivement à la première date du recensement
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Fig. 7 : Evolution du nombre de stades immatures (lA et pupes) de B. tabaci recensés
dans quatre jachères au cours d'une année.
• n01: avec semis de crotalaire
o n02: avec semis de goire
• n°3: sans semis
• n04: située en forêt
30
95 % et 25 % des stades immatures échantillonnés dans chacune de ces jachères, date à
laquelle elles représentaient respectivement 81 % et 45 % du nombre de plantes recensées.
La diminution du nombre de larves de B. tabaci observées ensuite sur ces deux espèces est
à relier avec la sénescence des plantes.
2.2.2 Imponance relative des espèces hôtes dans la production de larves de B. tabaci
La figure 8 représente le pourcentage de L4 et de pupes sur chaque espèce hôte
durant la totalité de l'étude. Crota/aria m. n'a pas été pris en compte pour mieux mettre en
évidence le rôle des autres espèces hôtes, mais notons que plus de 50 % des larves ont été
trouvées sur cette espèce, alors que la parcelle semée de Crota/aria m. a fait l'objet d'une
visite en moins que les autres jachères. On s'aperçoit que, parmi les 28 espèces sur
lesquelles ont été trouvées des larves de B. tabaci , Il espèces totalisent 93 % des larves
recensées. Toutes les espèces hôtes ne panicipent donc pas de façon équivalente au nombre
d'insectes produits, quelques espèces seulement jouant quantitativement le plus grand rôle.
2.2.3 Acceptabilité et convenance relative des espèces hôtes
Le nombre d'invidus recensés par espèce hôte est largement dépendant de la densité
de ces espèces. Pour avoir une idée de leur acceptabilité et de leur convenance - la présence
de larves sur une plante étant dépendante de ces deux paramètres - la figure 9 représente, par
espèce, le pourcentage de plantes sur lesquelles ont été trouvées des larves de B. tabaci .
L'importance relative des espèces hôtes est alors différente de celle observée à la figure 8,
les espèces pour lesquelles des larves ont été trouvées sur chaque plante n'étant pas celles
qui jouent un rôle majeur dans la production totale de B. tabaci. Au contraire, on peut noter
que pour l'espèce qui totalise (après le crotalaire) le plus grand nombre de larves (Croton
hirta ), moins de 25 % des plantes étaient colonisées par B. tabaci .
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Figure 8: % de pupes et L4 de Bemisia tabaci recensées sur différentes espèces de
plantes, sur 4 jachères pendant une année. (Les larves recensées sur Crotalaria
mucronata n'ont pas été prises en compte).
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Figure 9 % de plantes, par espèce, sur lesquelles ont été recensées des pupes ou lA de
Bemisia tabaci , dans 4 jachères pendant une année.
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Notons également que quelques espèces n'étaient pas colonisées dans notre
échantillonnage, alors qu'elles ont été recensées comme hôte de B. tabaci lors des
prospections. En fait, l'abondance différentielle de chaque espèce rend l'erreur
d'échantillonnage variable. La figure 10 représente, pour chaque espèce, le nombre de
plantes échantillonnées et le nombre de plantes colonisées par B. tabaci. Les espèces
colonisées à 100 % sont en fait des espèces recensées en très faible nombre, de même que la
majorité des espèces qui n'ont jamais été colonisées. A l'exception près de Talinum
triangulare et de Mollugo sp. dont on peut avancer qu'elles ne sont pas hôtes de B. tabaci
en Basse Côte d'Ivoi.re, l'absence de larves sur les autres espèces n'est pas significative. Il
est par contre intéressant de constater que même rare, une espèce peut-être colonisée par B.
tabaci .
Mais il faut également tenir compte du nombre d'insectes par plante. La figure Il
représente, par espèce, le nombre moyen de larves de 4ème stade et de pupes par plante, en
prenant en compte uniquement les plantes sur lesquelles a été trouvée au moins une larve ou
une pupe de B. tabaci . Ce nombre reste toujours faible « 3 pour toutes les espèces, à
l'exception du manioc). Ce paramètre semble donc intervenir faiblement dans la production
totale de B. tabaci et n'est pas révélateur de différences dans l'acceptabilité et la convenance
des plantes hôtes.
2.3 Discussion
2.3.1 Dynamique des populations
La dynami.que des stades immatures de B. tabaci , telle qu'elle a été étudiée dans les
jachères d'Adiopodoumé est très imprécise par rapport aux études réalisées sur des cultures
particulières. Quelques comparaisons peuvent néanmoins être faites.
Si l'on compare l'évolution du nombre de L4 et de pupes de B. tabaci dans les
jachères avec les données obtenues dans un champ de manioc, planté sur le même site et à la
même saison que le début de la mise en jachère (Fishpool et al. 1989), on observe le même
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Figure 10 Nombre de plantes recensées (0) et nombre de plantes sur lesquelles ont été
trouvées des pupes ou LA de B. tabaci (.) dans 4 jachères pendant 1 année.
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Figure Il: Nombre moyen de pupes et L4 de Bemisia tabaci par plante, pour les plantes
sur lesquelles a été recensée au moins 1 pupe ou L4.
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type d'évolution: une fone densité larvaire environ deux mois après la plantation, suivie
d'une diminution plus ou moins rapide. La phase de colonisation de la parcelle puis de
reproduction locale qui aboutit rapidement à de fortes densités larvaires sur manioc
n'apparait pas dans l'étude des jachères; la première date d'échantillonnage correspond
certainement déjà à une forte reproduction locale de B. tabaci .
Pour des études effectuées ailleurs sur d'autres cultures, passées en revue par
Horowitz (1986), la courbe de croissance des populations de B. tabaci respecte globalement
ce schéma. Cependant, après la période de croissance exponentielle, suit souvent une
période de stabilité de la taille des populations avant la diminution finale accompagnant la
sénescence des plantes (Gerling 1967, Hill 1968).
Dans tous les cas, les principaux facteurs détenninant la dynamique des populations
de B. tabaci semblent être les modalités de croissance des plantes - en liaison avec les
pratiques culturales - et les conditions climatiques (Fishpool et al. 1987). La physiologie
des plantes varie en effet en fonction de leur âge, et peut ainsi faire évoluer leurs qualités
nutritionnelles vis-à-vis de B. tabaci. Les conditions climatiques peuvent agir directement
sur les insectes, mais aussi par l'intermédiaire de la physiologie des plantes hôtes.
Directement, la température est reconnue pour influer sur la vitesse de développement des
larves (von Arx et al. 1983b), et les fortes pluviosités (qui ont lieu en Juin en Basse Côte
d'Ivoire), sont invoquées comme responsables d'une importante mortalité chez les stades
larvaires (Kalita & El khidir 1964, Gameel 1970).
Si la physiologie des plantes et les conditions climatiques sont certainement les
facteurs qui détenninent de façon majeure la dynamique des populations de B. tabaci dans
les jachères comme dans des zones cultivées, on peut en plus invoquer dans la présente
étude, compte tenu du protocole d'échantillonnage, l'abondance croissante des Graminées et
Cypéracées. La compétition entre espèces végétales a alors pu se faire au détriment de
certaines espèces hôtes de B. tabaci , et participer ainsi à la diminution globale du nombre de
B. tabaci .
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2.3.2 Importance des jachères en tant que réservoir de B. tabaci
Le nombre de B. tabaci recensés varie selon la date d'échantillonnage. Au moment
où les populations sont les plus importantes, on observe pour une jachère d'un hectare
n'ayant reçu aucun semis un nombre de plus de 300 000 pupes et L4. Pour une culture de
manioc, d'après les données de Fishpool et al. (1987) et en prenant comme densité du
manioc 10 000 pieds / hect., on obtient sur le même site, lors de la période de "pullulation"
de B. tabaci , un nombre de l'ordre de 500 000 pupes et L4. Mais d'autres cultures sont
connues pour supporter des effectifs beaucoup plus élevés. Bagayoko (1986) note au Mali
une densité maximale d'adultes de B. wbaci sur coton 3 fois plus importante que sur
manioc.
Si l'on considère'la jachère semée de crotalaire, le nombre maximum de L4 et de
pupes sur 1 hectare est de l'ordre de 2 000 000, c'est à dire beaucoup plus important. En
fait, cette jachère peut être considérée comme une parcelle cultivée.
Les jachères sans semis sont donc, à surfaces égales, des réservoirs de B. tabaci
moins importants que les cultures, quantitativement. Mais leur importance peut être très
grande d'un point de vue agronomique, en raison des grandes surfaces qu'elles occupent et
de leur proximité avec des zones cultivées, en jouant un rôle de réservoir de B. wbaci pour
la colonisation de surfaces nouvellement plantées. Peut aussi certainement s'y ajouter, dans
le cas de certaines maladies virales, un rôle de réservoir de virus.
2.3.3 Importance relative des espèces hôtes de B. wbaci
L'importance des différentes espèces de plantes en tant que réservoirs de B. tabaci
est très variable. Elle procède à la fois de la variabilité dans l'abondance des espèces, de leur
acceptabilité et de leur convenance. Quelques espèces seulement jouent alors
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quantitativement le rôle le plus important; la plupart jouent un rôle mineur car peu
abondantes et / ou rarement colonisées.
La distribution différentielle de B. tabaci selon les espèces hôtes dépend largement
des caractéristiques des plantes hôtes. Elle peut cependant être aussi organisée en fonction
d'une variabilité chez B. tabaci , entre individus, populations, voir races ou espèces
différents, qui différeraient dans leurs modalités d'exploitation des plantes hôtes. La
recherche de ces différents niveaux de variabilité constitue la deuxième partie de cette étude.
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Chapitre II: Organisation des populations de Bemisia tabaci
en fonction des plantes hôtes
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L'exploitation de ressources multiples confère à B. tabaci un statut d'insecte
polyphage. Définie au niveau de l'espèce, la polyphagie peut correspondre à une grande
plasticité des individus pour l'exploitation des ressources ou au contraire à une spécialisation
différentielle. Selon le degré d'hétérogénéité existant dans les modalités d'exploitation des
plantes hôtes, on peut envisager différents niveaux d'organisation des populations, allant
jusqu'à la différenciation de populations adaptées à des hôtes différents.
Pour comprendre l'organisation des populations en fonction des plantes hôtes une
double approche est alors nécessaire. Il faut à la fois connaître les modalités d'exploitation
des plantes hôtes, mais aussi savoir si la structure génétique des populations est liée à la
variabilité de ces modalités d'exploitation.
Les modalités d'exploitation des plantes hôtes sont examinées en fonction de l'hôte
d'origine des insectes, par des transferts d'hôtes en conditions contrôlées. Les plantes hôtes
constituent donc à la fois la source de variabilité en fonction de laquelle les modalités
d'exploitation sont étudiées - il s'agit des plantes hôtes d'origine des insectes - et les
ressources dont les modalités d'exploitation sont étudiées - et il s'agit alors des plantes hôtes
en tant que source d'alimentation et site de ponte.
La structure génétique des populations est étudiée par la recherche de marqueurs
électrophorétiques caractérisant les populations en fonction des plantes hôtes. Cette étude
porte à la fois sur la structure des populations naturelles et sur la caractérisation des
individus utilisés dans les expériences de transfert.
La confrontation de la structure génétique des populations et des modalités
d'exploitation des plantes hôtes devrait permettre de statuer sur une éventuelle différenciation
en fonction des plantes hôtes.
4 1
1. Transferts d' hôtes en conditions controlées
1. 1 Inu'oduction
Les modalités d'exploitation des plantes hôtes par un insecte se décrivent en terme de
préférences et peIformances de l'insecte, d'acceptabilité et de convenance des plantes hôtes
(Singer 1986). Chez une espèce polyphage telle que B. tabaci , l'étude de ces paramètres est
particulièrement importante. La sélection du site de ponte par les femelles B. tabaci va
influencer tout le développement larvaire de la descendance. qui s'effectue sur la feuille
même où a eu lieu la ponte. De plus, la prise de nourriture et la ponte s'effectuant sur les
mêmes plantes, le choix du site de nourrissage et du site de ponte vont de paire (van
Lenteren & Noldus 1990).
L'imponance relative des plantes hôtes, telle qu'elle a été observée dans des jachères,
permet de relativiser la polyphagie de B. tabaci. Toutes les espèces hôtes ne semblent pas
avoir la même acceptabilité. Ces observations n'illustrent cependant que les préférences et
perlormances moyennes de populations particulières dans une situation environnementale
donnée.
A pmir d'expérimentations en conditions contrôlées, plusieurs études ont permis de
hiérarchiser les plantes hôtes en fonction des préférences et / ou perlormances de B. tabaci ,
en comparant la taille des descendances et les vitesses du développement larvaire sur
plusieurs espèces ( Butler et al. 1989; Cohen et al. 1988; Coudriet et al. 1 985; Naresh &
Nene 1980). Les différences existant dans les résultats obtenus selon les auteurs sont
généralement considérées comme liées à l'existence de races locales ayant différentes
caractéristiques bio-écologiques (Gerling et al. 1986). En fait, la majorité des travaux
réalisés font absu'action d'une éventuelle variabilité dans les populations de B. tabaci , et les
caractéristiques des populations établies à partir d'un échantillonnage particulier des
individus, notamment en travaillant sur des individus s'étant tous développés sur une même
espèce. Statuer sur l'existence et évaluer le degré d'une telle variabilité est cependant un
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préalable indispensable pour comprendre l'organisation des populations de B. tabaci en
fonction de leurs plantes hôtes.
Ce chapitre correspond à une première étape dans ce sens. Le but est d'évaluer
l'aptitude de B. tabaci à coloniser potentiellement plusieurs espèces hôtes et de connaître les
modalités de cette exploitation. L'hétérogénéité des populations de B. tabaci est envisagée
en fonction de l'hôte d'origine des insectes: l'espèce sur laquelle a eu lieu le développement
larvaire. Cette étude a été réalisée à partir de transferts d'hôtes en conditions contrôlées:
- des tests de polyphagie dans lesquels un grand nombre de plantes est présenté
simultanément aux insectes, pour s'assurer que des insectes provenant d'un hôte donné sont
capables de coloniser plusieurs espèces de plantes;
- des expériences de transferts d'hôtes sans choix, permettant de statuer sur
l'acceptabilité des espècës hôtes en fonction de l'hôte d'origine des insectes;
- des expériences de transferts d'hôtes en situation de double choix, pour connaître
l'influence de l'hôte d'origine dans les préférences de B. tabaci .
1.2 Matériel et méthodes
1.2.1 Matériel biologique
Des pupes de B. tabaci ont été collectées aux champs sur différentes espèces de
plantes, dans la région d'Abidjan, au sud de la Côte d'Ivoire. Les adultes émergeant d'une
espèce donnée ont été placés en présence de plantes de la même espèce végétale, dans des
cages d'élevage, pour initier des colonies. Une exception a été faite pour les élevages sur
cotonnier, qui ont été réalisés à partir d'insectes collectés sur gombo, le cotonnier n'étant
pas cultivé en Basse Côte d'Ivoire. C'est à partir des descendances obtenues dans ces
élevages qu'ont été réalisées les expériences de transferts d'hôtes.
Les espèces de plantes ont été choisies parmi celles recensées comme hôte de B.
tabaci en Côte d'Ivoire. En parallèle aux études de dynamique des populations de B. tabaci
sur manioc et aux travaux d'épidémiologie réalisés en Côte d'Ivoire sur la mosaïque
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africaine du manioc et sur l'enroulement du gombo, le manioc et le gombo ont fait l'objet
d'une attention particulière. Les variétés utilisées pour les plantes cultivées sont les
suivantes; manioc: var. Kasimbidgi Green, gombo: var. Clemson Spinless et cotonnier:
var. ISA 205. Les variétés de tomate et d'aubergine n'ont pu être certifiées. Les plantes
sauvages sont issues de semences ou de boutures collectées dans les environs d'Abidjan.
Toutes les espèces sont plantées en pot, et leur croissance s'effectue dans une serre" insect-
proof " éclairée par des tubes fluorescents. Pour une expérimentation donnée, on utilise par
espèce des plantes ayant toutes le même âge.
1.2.2 Conditions d'élevage.
Les plantes sont groupées par espèce dans des cages d'élevage ( h = 60 cm, l = L=
40 cm). Les montants et le fond des cages sont en bois vernis, 3 des côtés et le toit en
voilage, le dernier côté étant constitué d'une vitre coulissante. Deux manchons en voilage
sur les côtés de la cage permettent l'accès aux plantes sans l'ouverture de la vitre.
Ces cages sont placées dans une salle d'élevage, éclairée par des tubes fluorescents
pour une photopériode de 12 heures. La température est fixée entre 26°C et 27°C. Le taux
d'humidité relative est maintenu supérieur à 90% la nuit et varie de 40% à 80% le jour. Pour
palier au manque de place dans les salles d'élevage, certains transferts ont été réalisés en
plaçant les cages d'élevage dans des serres en voilage.
1.2.3 Test de polyphagie
60 plantes appartenant aux espèces suivantes ont été placées dans deux serres "insect-
proof" : Compositae: Chromo/aena odorata; Euphorbiaceae: Euphorbia heterophy//a ,
Manihot escu/enta (manioc); Leguminosae: Centrosema pubescens , Crota/aria mucronata,
Pueraria phase/oides; Malvaceae: Abe/moschus sp. (gombo), Sida rhombifo/ia , Sida
carpinifo/ia; Solanaceae: Lycopersicon escu/entum (tomate), So/anum nigrum .
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Dans l'une des deux serres ont été lâchés 100 B. tabaci adultes élevés sur manioc et
dans l'autre le même nombre élevés sur gombo. Six semaines plus tard, un intervalle de
temps pouvant pel11lettre le développement d'une deuxième génération d'insecte, et facilitant
donc une large colonisation des plantes, la présence ou l'absence de larves est notée pour
chaque espèce de plante.
1.2.4 Transferts d'hôte sans choix
1.2.4.1 Transferts à partir des élevages
Pour statuer sur l'acceptabilité des espèces hôtes il est nécessaire de présenter
séparément les plantes hôtes aux insectes. Des adultes émergeant en élevage d'une plante
hôte donnée (aubergine, coton, crotalaire, gombo, manioc et tomate) ont ainsi été mis en
présence, dans les cages d'élevage, de la plante hôte testée: une plante des espèces déjà
citées ou de Manihot glaziovii , espèce du même genre que manioc qui est actuellement
spontanée en Côte d'Ivoire. Un transfert est considéré comme positif si une nouvelle
génération d'adultes des deux sexes se développe sur la plante testée. Si le transfert est
négatif, on examine cependant les plantes pour rechercher des oeufs ou des larves qui ne se
seraient pas développés. Les transferts témoins sont effectués sans changer d'espèce hôte.
Le nombre de 25 insectes utilisés pour chaque transfert, a été déterminé après des
essais préliminaires montrant la difficulté de travailler à partir de couples (Burban et al.
1989). Selon les protagonistes impliqués, de 5 à 10 répétitions par type de transferts ont été
réalisées.
1.2.4.2 Transferts à partir d'insectes capturés au champ
La réalisation d'élevages pourrait conduire à une diminution de la variabilité
génétique, et entraîner des modifications comportementales et physiologiques des individus.
C'est pourquoi des transferts ont également été tentés à partir d'insectes capturés au champ.
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Un grand nombre d'insectes ont été utilisés pour chaque transfert, pour diminuer la perte de
variabilité due à l'échantillonnage.
De 100 à 150 insectes adultes sont capturés dans un champ de manioc ou un champ
de gombo, et introduits dans une cage d'élevage contenant des plantes d'une de ces deux
espèces. La réussite des transferts est évaluée en fonction de la présence de larves sur les
plantes testées, et de l'émergence d'une nouvelle génération d'adultes. Pour des insectes
d'origine donnée, 5 essais ont été réalisés sans changer d'espèce hôte (transferts témoins) et
15 en présentant aux insectes l'autre espèce de plante.
1.2.5 Transferts d'hôtes en situation de double choix
Pour mettre en évidence une éventuelle influence de l'hôte d'origine dans les
préférences des adultes, il convient si possible de limiter l'hétérogénéité entre les individus
au seul critère de variabilité choisi. C'est pourquoi les insectes étudiés sont tous issus d'un
même élevage, sur gombo. Ces insectes ont été transférés et maintenus pendant deux
générations sur des plants de cotonnier, crotalaire ou tomate. Les adultes de deuxième
génération ont ensuite été utilisés pour les expériences de transfert. A l'émergence, 10
adultes sont placés en présence de deux plantes d'espèce différente: l'espèce de leur hôte
d'origine et le gombo. Simultanément, le même choix de plante est proposé à des insectes
provenant du même élevage initial sur gombo, mais ayant toujours été élevés sur gombo. 5
répétitions sont effectuées par type de transfert.
Le nombre de larves par plante est recensé avant l'émergence des adultes de la
nouvelle génération. On compare ensuite, pour un choix de plante donné, la proportion de
larves sur chaque espèce en fonction de l'origine des insectes.
1.3 Résultats
1.3.1 Tests de polyphagie
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Les tests de polyphagie ont donné des résultats opposés selon l'origine des insectes.
Les insectes originaires du gombo ont colonisé toutes les espèces hôtes présentées, à
l'exception du manioc, tandis que les insectes originaires du manioc ne se sont développés
que sur manioc. Si les insectes provenant du gombo se sont donc révélés polyphages, les
insectes originaires du manioc se sont componés dans cette expérience comme des insectes
monophages. Ces résultats étant obtenus en situation de choix multiple, on ne peut savoir
s'ils reflètent des différences majeures dans les préférences des insectes, ou si la gamme
d'hôtes de ces insectes est réellement différente.
Le manioc étant par ailleurs la seule espèce testée à n'avoir pas été colonisée par les
insectes originaires du gombo, cette espèce revêt un statut particulier parmi les plantes-hôtes
de B. tabaci ,qui doit être précisé.
1.3.2 Transfens d'hôtes sans choix
1.3.2.1 Transferts à partir des élevages
Les résultats des transferts sans choix de l'hôte sont présentés au tableau II. Ils
renforcent les résultats obtenus dans les tests de polyphagie: un résultat négatif correspond
cette fois, dans nos conditions d'expérimentation, à une acceptabilité nulle de l'espèce par
rappon aux insectes testés. La prise en compte d'insectes d'origines différentes a mis à jour
une situation plus complexe:
-les insectes originaires du manioc ne sont capables de se développer que sur des
espèces du genre Manihot et sur aubergine;
-les insectes originaires de l'aubergine peuvent se développer sur tous les hôtes testés
(manioc, aubergine et gombo);
-les insectes originaires des autres plantes sont capables de se développer sur tous les
hôtes testés sauf le manioc.
Une hétérogénéité majeure existe donc dans le spectre d'hôtes de B. tabaci , en
relation avec la plante d'origine des insectes.
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Insectes rransférés sur
plante hôte
d'origine
manioc gombo coton tomate aubergine crotaiaire Manihol
R, laziovii
manioc 20/20 0/40 0/10 0/10 10/10 0/5 5/5
gombo 0/40 20/20 10/10 10/10 10/10 5/5 0/5
coton 0/10 20/20 20/20 5/5
- -
-
tomate 0/10 10/10
-
10/10
- -
-
aubergine 10/10 10/10
- -
10/10
- -
crotalaire 0/10 10/10
- - -
10/10
-
Tableau II : Transferts d'hôtes sans choix à partir des élevages:
nombre de transferts réussis / nombre de transferts tentés
(25 insectes par transfert)
Insectes transférés sur
plante hôte
d'origine
manioc gombo
manioc 5/5 1/15
gombo 0/15 5/5
Tableau III : Transferts d'hôtes à partir d'insectes capturés au champ:
nombre de transferts réussis / nombre de transferts tentés
(100-150 insectes par transfert)
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1.3.2.2 Transferts à partir d'insectes capturés au champ
Les résultats sont les mêmes que ceux obtenus dans les expériences réalisées à partir
des élevages, à une exception près (tableau III). Tous les transferts témoins ont été positifs;
tous les transfeI1s gombo-manioc et 14 des 15 transfeI1s manioc gombo ont été négatifs.
Pour un des transferts manioc-gombo, on a pu observer la présence de Il larves sur
une plante de gombo. Deux adultes seulement sont arrivés à émergence. L'interruption du
développement des autres larves est à relier à la sénescence de la feuille sur laquelle elles se
trouvaient, les deux adultes émergeant provenant d'un feuille plus jeune. Il s'agit peut-être
d'une reproduction parthénogénétique, ces deux adultes étant de sexe mâle.
Ce résultat peut être interprété de deux façons:
- une partie des individus provenant du manioc serait capable de pondre sur gombo
et leurs descendances de se développer sur cette espèce;
- la descendance obtenue proviendrait d'un individu capturé sur manioc, mais dont le
développement se serait effectué sur une autre plante;
Quoiqu'il en soit, ce résultat obtenu exceptionnellement indique que les possibilités
de transferts d'hôtes entre manioc et gombo, si elles sont possibles dans nos conditions
expérimentales, sont très réduites.
1.3.3 Transferts d'hôtes en situation de double choix
La proporùon de larves observées sur gombo dans chaque expérience est donnée par
le tableau IV. En comparant les résultats obtenus pour des insectes ayant été maintenus en
élevage sur gombo, et ceux obtenus pour des insectes issus de lignées ayant subi un
transfert d'hôte, on observe des différences pour les trois hôtes alternatifs testés (Test de
Mann et Whitney significatif à 1% : coton et crotalaire; significatif à 5%: tomate). Le
développement de deux générations sur un hôte différent suffit donc à modifier les
préférences de B. tabaci . dans le sens d'une plus grande acceptabilité du nouvel hôte.
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origine des répétitions nO
Choix de plantes insectes 1 2 3 4 5
gombo 61 97 59 76 78
gombo et tomate **
tomate 40 47 53 52 43
gombo 94 88 87 92 80
gombo et crotalaire *
crotalaire 67 79 78 83 67
gombo 83 89 73 65 81
gombo et cotonnier *
cotonnier 61 71 53 76 50
Tableau IV: Transferts d'hôtes en situation de double choix:
% de larves s'étant développées sur gombo pour un choix de plante
donné, en fonction de l'origine des insectes.
La différence entre la proportion de larves s'étant développées sur gombo
et sur l'autre plante offerte est (*) significative à 5%, (**) significative à 1%
(test de Mann et Whitney).
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1.4 Discussion
1.4.1 Limite des résultats
Il convient tout d'abord de préciser la limite des résultats obtenus, en fonction des
conditions d'expérimentation et des paramètres mesurés. Les expérimentations réalisées,
nécessitant la manipulation des insectes et leur confinement dans des cages d'élevage
peuvent modifier le comportement des insectes. Les résultats obtenus pour une expérience
donnée ne sont donc pe11inents que les uns par rapport aux autres.
Il faut aussi souligner que si les conditions de croissance ont été les mêmes pour
toutes les plantes testées, deux plantes d'une même espèce et à fortiori deux plantes
d'espèces différentes peuvent répondre différemment à ces conditions de croissance
particulières. Leurs acceptabilités et leur convenances relatives par rapport à B. tabaci
peuvent ainsi se trouver modifiées.
Le choix des paramètres mesurés, à savoir l'observation des descendances, fait
intervenir à la fois l'acceptabilité et la convenance des espèces hôtes: non seulement la plante
hôte doit être acceptée par l'insecte, mais la convenance de l'hôte doit pennettre la réussite
du développement larvaire, mettant alors en cause les perfonnances de l'insecte.
L'influence de l'hôte d'origine dans la sélection des plantes hôtes par B. tabaci , telle
qu'elle a été mesurée ici, implique aussi les préférences et les perfonnances de l'insecte. Or,
à partir d'expériences de transfert sans choix, il a été montré que la fécondité de B. tabaci
sur une plante hôte donnée était influencée par l'hôte d'origine et que trois générations
établies sur un hôte donné suffisaient à induire une modification des performances sur cet
hôte: " une augmentation de la fécondité a été observée sur cotonnier (par rapport à Lantana
camara ) quand B. tabaci Oliginaire de Lantana camara était élevé pendant trois générations
sur cotonnier, le même résultat étant trouvé quand B. tabaci était transféré du coton à
Lantana camara " (Gerling & Or unpublished, in van Lenteren & Noldus 1990). Les
résultats présentés sont donc représentatifs des préférences de B. tabaci (situation de choix
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de l'hôte), mais leur interprétation doit tenir compte également d'éventuelles modifications
dans les petfOlmances de l'insecte.
Plusieurs individus sont utilisés dans chaque transfert, sans connaître le sexe-ratio
dans l'échantillonnage effectué, et sans connaître la proportion de cet échantillon participant
réellement à la formation de la nouvelle génération. La taille de la descendance, paramètre
permettant d'affiner nos connaissances des préférences et performances d'un insecte, n'a
donc pas pu être p11se en compte.
1.4.2 Différences dans les spectres d'hôtes
Ces réserves étant faites, on peut souligner que la simplicité même des paramètres
retenus renforce la signification des résultats. L'alternative "une descendance - pas de
descendance" a permis de mettre à jour des différences majeures dans l'acceptabilité des
plantes hôtes en fonction de 1'0l1gine de B. tabaci. La gamme d'hôtes d'insectes élevés sur
manioc et celle d'insectes élevés sur d'autres plantes s'excluent presque totalement, à
l'exception de l'aubergine. Les insectes élevés sur cette dernière plante sont les seuls à
pouvoir coloniser tous les hôtes testés, mais noo'e protocole d'expérimentation ne permet
pas de préciser s'il s'agit d'une aptitude propre à chaque individu, ou si selon les individus
les spectres d'hôtes sont différents mais se complètent.
A ces différences majeures de gamme d'hôtes, on peut supposer lier une
structuration des populations naturelles en fonction des plantes hôtes, qui sera étudiée dans
le prochain chapitre. C'est à la lumière de ces résultats que pourra être précisée la
signification des expériences de transferts d'hôtes réalisées ici.
1.4.3 Influence de l'hôte d'origine dans les préférences
L'influence de l'hôte d'origine dans les préférences de B. tabaci soulève d'autres
questions. La validité du principe de sélection de l'hôte d'Hopkins (selon lequel la plante
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hôte du stade larvaire détermine le choix de l'hôte par l'adulte) n'a pas été expérimentalement
mise en évidence chez les insectes phytophages, mais l'impact des premières expériences de
l'adulte dans son comportement ultérieur est connu chez certaines espèces (Futuyma &
Peterson 1985). Ce qu'est et comment agit l'apprentissage chez les insectes phytophages a
été revu par Papaj et Prokopy (1989). Si une connaissance détaillée de ces mécanismes
manque encore chez B. tabaci , l'existence d'une telle influence a d'importantes implications
pour l'acquisition et l'interprétation de données sur les préférences et performances de B.
tabaci .
L'intérêt des données hiérarchisant les plantes hôtes de B. tabaci à partir d'études en
conditions contrôlées est en fait limité. Tout d'abord parce que les conditions de culmre et le
stade de croissance des plantes hôtes testées vont influencer leur acceptabilité et leur
convenance (Baumgiirtner et al. 1986; Onhesorge et al. 1980; von Arx et al. 1983a).
Ensuite, l'Oligine des insectes, quand elle est spécifiée, n'est pas prise en compte comme
facteur pouvant influencer les résultats.
L'expérience de choix d'hôte réalisée ici et les travaux d'Or et Gerling (loc. cil.)
indiquent clairement que ce facteur doit être pris en compte. Il n'est alors pas étonnant que
l'hôte déclaré comme "préféré" de B. tabaci dans plusieurs travaux soit justement celui
d'où sont originaires les insectes étudiés (Butler et al. 1989; Coudriet et al. 1985). Cette
question est particulièrement cruciale quand on s'intéresse, pour une culture donnée, à la
"résistance" variétale à B. tabaci , étudiée chez le cotonnier (Niles 1980), la tomate
(Berlinger & Dahan 1987), et le manioc (Nair & Daniel 1983). Si certaines caractéristiques
des plantes hôtes (pilosité, pH, métabolites secondaires) influent sur leur convenance par
rapport à B. tabaci (Berlinger 1986; Berlinger et al. 1983; Husain et al. 1936; Mound
1965a; Sippell et al. 1983), la résistance vatiétale doit aussi être envisagée en fonction des
changements pouvant intervenir dans le comportement des insectes vis-à-vis de ces
différentes variétés. Bagayoko (1986) rapporte, à partir d'une étude au champ, qu'on
observe différents niveaux d'infestation selon la variété de cotonnier considérée, la variété
sur laquelle le plus grand nombre d'insectes sont observés étant celle couramment cultivée
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dans la zone d'étude. Si les autres variétés étudiées se sont donc révélées plus "résistantes"
face aux populations locales de B. tabaci , il est nécessaire de tester la pérenni té de cette
résistance avant de pouvoir utiliser ce résultat dans une perspective de lutte.
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2. Caractérisation de Bemisia tabaci
électrophorétiques
2.1 Introduction
par des marqueurs
Le but de cette étude est de rechercher des marqueurs permettant la caractérisation de
B. tabaci en fonction des plantes hôtes qu'il colonise. Il s'agit, en correspondance avec la
variabilité des modes d'exploitation des plantes hôtes, de mettre en évidence une éventuelle
structuration des populations vis-à-vis de ces plantes hôtes.
Les buts poursuivis rendent inadéquate toute approche morphologique. En effet, la
taxonomie des Aleyrodidae est entièrement basée sur la morphologie du dernier stade
larvaire. Or, il a été démontré chez B. tabaci que la morphologie des stades immatures
variait en fonction de la plante hôte sur laquelle se développe l'insecte (David &
Ananthakrishnan 1976; Harakly 1973; Mohanty & Basu 1986; Mound 1963). Ceci
explique la pluralité spécifique sous laquelle B. tabaci avait été premièrement décrit, 23
noms d'espèces ayant ultérieurement été synonymisés (Mound & Hasley 1978; Russell
1958).
Il a donc été fait appel à des marqueurs biochimiques. L'électrophorèse des
isoenzymes est un outil largement utilisé en systématique et en biologie des populations,
notamment chez les insectes (Berlocher 1984). Pouvant mettre en évidence différents
niveaux de variabilité, elle permet l'identification et la discrimination de taxons ayant
différents degrés de divergence (Menken 1988) mais aussi une connaissance fine de la
structure génétique des populations, permettant par exemple la mise en évidence de
phénomènes migratoires et de flux de gènes (Daly 1988). L'étude des isoenzymes utilise
des techniques relativement simples d'approche et peu couteuses, ce qui a été déterminant
dans le choix des marqueurs utilisés, au détriment d'autres outils moléculaires.
L'électrophorèse enzymatique a été utilisée à plusieurs niveaux:
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- pour caractéliser dans les populations naturelles les individus se développant sur
différentes espèces de plantes, en étudiant le profil électrophorétique des insectes en fonction
de leur plante hôte d'origine;
- pour rechercher une variabilité géographique dans la structure des populations par
rapport aux plantes hôtes, cette étude a ensuite été élargie pour quelques cultures le long
d'un transect Nord-Sud de la Côte d'Ivoire;
- pour caractériser des adultes immigrants sur une culture donnée -le manioc- en
comparaison avec la caractérisation des individus se développant sur cette culture;
- pour caractériser les individus étudiés lors des transferts d'hôtes expérimentaux.
2.2 Matériel et méthodes
2.2.1 Matériel biologique
L'electrophorèse est réalisée à partir d'insectes adultes. Ils sont soit endormis au
réfrigérateur, soit préalablement congelés, avant d'être broyés pour l'éléctrophorèse.
2.2.1.1 Variabilité associée à la plante hôte
L'échantillonnage des insectes a été réalisé, dans les environs d'Adiopodoumé, en
récoltant des feuilles de différentes espèces végétales sur lesquelles sont fixées des pupes
d'Aleyrodidae. Après détermination taxonomique des insectes sous la loupe binoculaire,
les feuilles abritant des larves de B. tabaci sont enfermées dans des tubes plastiques jusqu'à
l'émergence des adultes. L'analyse électrophorétique se fait en notant la plante hôte
d'origine de l'insecte.
2.2.1.2 Variabilité géographique
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L'échantillonnage s'effectue de la même façon, mais a été élargi le long d'un transect
Nord-Sud de la Côte d'Ivoire, dans 8 stations différentes. Selon les stations, plusieurs
champs ont été visités, pouvant êire distants de plusieurs kilomètres.
Cette étude est limitée à des insectes collectés sur quelques plantes cultivées:
aubergine, cotonnier, gombo, manioc, patate douce et tomate. On note ici à la fois la plante
hôte d'origine des insectes et leur provenance géographique. Environ 10 insectes par espèce
hôte sont étudiés pour chaque site, échantillonnés au stade pupal.
La collecte des individus s'est effectuée en saison sèche, au mois de décembre.
2.2.1.3 Expérimentations complémentaires
2.2.l.3.a Bemisia tabaci
Il s'agit d'analyses élecu'ophorétiques réalisées sur des insectes non collectés dans le
cadre strict des protocoles précédemment décrits.
Quelques insectes ont été collectés au stade pupal avec un très faible échantillonnage.
D'autres ont été capturés directement au stade adulte dans certaines stations du
transect Nord-Sud sus-cité. Dans ce cas, il n'y a pas eu de détermination taxonomique
préalable, mais il faut préciser que les adultes ont été récoltés uniquement dans des champs
où aucune autre espèce d'Aleyrodidae n'a été trouvée au stade larvaire, à l'exception des
champs de manioc où la présence de Bemisia afer (Priesner & Hosny) était observée.
2.2.1.3.b Bemisia afer
Bemisia afer (= B. hancocki Corbett) est une autre espèce d'Aleyrodidae se
développant en Côte d'Ivoire sur le manioc. Elle est observée en association avec B. tabaci
dans la plupart des champs de manioc de Basse Côte d'Ivoire, mais toujours en faible
proportion par rapport à B. tabaci , de l'ordre de 5% à 25% du nombre total de larves de
Bemisia spp. selon l'age de la plantation (van Lingen & Limberg 1988). Le doute subsiste
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quand à sa capacité à transmettre le virus de la mosaique afrIcaine du manioc (Fauquet &
Fargette 1990). Une analyse électrophorétique de B. afer a donc également été entreprise,
pour pennettre de différencier les adultes des deux espèces.
2.2.1A Adultes immigrants dans un champ de manioc
50 adultes ont été capturés sur une jeune plantation de manioc de la station
d'Adiopodoumé, à l'aide d'aspirateurs à bouche. Cette plantation se trouvait à proximité
d'autres plantations de manioc et de jachères infestées par B. tabaci. Aucune larve n'ayant
fini son développement sur les pieds de manioc au moment de la collecte des adultes, tous
les insectes récoltés sont assurément des immigrants.
2.2.1.5 Transferts expérimentaux
Pour chaque type de transfert réalisé (cf chap. II. l ), une analyse éléctrophorétique à
été entreprise, portant à la fois sur des individus provenant des élevages d'origine, et le cas
échéant, sur ceux s'étant développés sur les plantes hôtes testées.
2.2.2 Systèmes enzymatiques
Les systèmes enzymatiques suivant ont été testés: estérases (EST), malate-
deshydrogénases (MOH), phosphatases acides (ACP), phosphatases alcalines (AKP),
phosphogluco-isomérases (PGI), phosphogluco-mutases, tétrazolium-oxydases et xanthine
-deshydrogénases (XOH). Les techniques d'électrophorèses ne seront précisées que pour
les EST, MOH, PGI et XOH, les autres systèmes n'ayant pas pu être révélés par
électrophorèse. On peut cependant noter la présence d'ACP et d'AKP chez B. tabaci ,
mise en évidence par un test de détection API-ZYM.
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La variabilité par rapport aux plantes hôtes a été étudiée pour 4 systèmes
enzymatiques (EST, MDH, PGI, XDH). Les autres études portent sur les EST uniquement.
2.2.3 Techniques d'électrophorèse
Les électrophorèses sont réalisées sur gels verticaux de polyacrylamide, à l'aide
d'une minute-cuve Hoeffer. Les caractéristiques des gels sont les suivantes: 1= 7 cm; L =
8 cm; e = 0.75 mm; nombre de puits = 10.
Chaque gel est composé d'un gel de concentration (2.5% acrylamide) superposé à un
gel de migration (7% acrylanùde: EST, XDH; 9% acrymanùde: GPI, MDH).
Les insectes adultes sont individuellement broyés dans 10 ~l de tampon" Trudgill "
(Trudgill & Carpenter 1971) additionné de Triton X 100 à 10%. Chaque broyat est ensuite
pipetté et transféré dans les puits du gel, à raison d'un broyat par puits tous les deux puits,
pour éviter les inconvénients d'éventuels débordements lors du remplissage de la cuve.
Le tampon de migration est un tampon Tris 0.06 M glycine 0.37 M, pH 8.3 (MDH)
ou un tampon borate 0.15 M (EST, GPI, XDH) (d'après Wool et al. 1989). La migration
s'effectue à 100 V pendant 15 mn puis 200 V pendant lh30 (EST,XDH), ou à 100 V
pendant 15 mn puis 250V pendant 1H30 (MDH,PGI). Le bleu de bromophénol est utilisé
comme marqueur de migration.
Les techniques de révélation sont celles de Second et Trouslot (1980) pour les (EST,
GPI, MDH) et de Pasteur et al. (1987) pour les XDH.
2.3 Résultats
2.3.1 Vatiabilité associée à la plante hôte
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Parmi les systèmes enzymatiques ayant donnés des résultats, trois (GPI, MDH,
XDH) se sont révélés peu ou pas du tout polymorphes. Aucune corrélation entre les profils
électrophorétiques et les plantes hôtes n'a été décelée pour ces trois systèmes.
Les MDH n'ont pu être révélées de façon satisfaisante, mais deux isozymes semblent
être toujours présents sur les gels.
Un seule bande de forte activité est présente par individu pour les GPI, mais deux
isosymes différents ont été mis en évidence (fig. 12), sans relation avec les plantes hôtes des
insectes, ni en fonction du sexe (tab. V). Trois individus capturés sur tomate à Bouaké
présentent le même isozyme que ceux capturés sur gombo ou manioc à Adiopodoumé.
Les XDH présentent une très faible activité. Les individus testés séparément révèlent
tous le même isozyme (tab. VI). Cependant, lors des mises au point techniques réalisées à
partir d'insectes capturés adultes, l'analyse de plusieurs individus broyés simultanément a
fait apparaître une deuxième bande de même intensité pour certains des broyats d'insectes
capturés sur manioc, et toujours une seule bande pour les insectes capturés sur gombo (fig.
13). Il peut s'agir soit d'un polymorphisme chez B. tabaci , soit d'un mélange lors de la
collecte d'individus appartenant aux deux espèces B. tabaci et de B. afer .
Les EST se sont révélées polymorphes; trois systèmes isozymiques (Pasteur et al. 1987)
peuvent être distingués sur les zymogrammes, nommés EST A, EST B et EST C selon les
niveaux de migration (fig. 14 et 15). EST A correspond à une bande de migration lente;
son intensité est généralement plus faible quand elle est présente avec le système EST B.
EST B est composé de deux à quatre bandes dont deux sont souvent de plus fone intensité
et presque toujours présentes. EST C est composé d'une ou deux bandes; quand elles sont
présentes, c'est toujours en association avec EST A et en l'absence d'EST B (fig. 16). C'est
le seul système pour lequel les deux isozymes mis en évidence semblent être des allozymes.
Les individus présentant ces deux allozymes seraient alors des hétérozygotes. Ce système
est toujours révélé avec une très faible intensité, et a pu passer inaperçu chez des individus
montrant une faible activité estérasique lors de la révélation.
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Figure 12: Zymogrammes de PGI de Bemisia tabaci :
différents profils enzymatiques obtenus
plante hôte profil 1 profil 2
manioc 1 8 4
gombo 7 2
to mate 6 0
Tableau V: Zymogrammes de PGI de Bemisia tabaci :
nombre d'individus présentant les profils 1 et
2 de la fig. 12
+
1 2
6 1
Figure 13: Zymogrammes de XOH de Bemisia sp:
différents profils enzymatiques obtenus
à partir de 10 insectes capturés adultes
plante hôte profil 1 profil 2
manioc 0 15
gombo 0 21
Tableau VI: Zymogrammes de XOH de Bemisia tabaci :
nombre d'individus étudiés séparément
présentant les profils 1 et 2 de la fig. 13
A
B
c
1 2
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3 4
figure 14: Zymogrammes des EST de B. tabaci :
1: oliginaire du gombo; 2-4: originaire du manioc
A
B
c
1 2 3 4
figure 15: Zymogrammes des EST de B. tabaci :
1,3: originaire du gombo; 2,4: originaire du manioc
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On peut différencier deux types de profils électrophorétiques pour les estérases,
selon l'absence ou la présence du système EST B. Cette différence étant clairement associée
à la plante hôte sur laquelle l'insecte a été collecté, on appellera ces deux types de profils:
"profil gombo" et "profil manioc" (tab. VII). Les individus collectés sur Manihot spp.
présentent tous un profil estérasique "manioc", ceux collectés sur aubergine (Solanum
melongena et S. aethiopicum ) ont soit l'un soit l'autre type de profil et ceux échantillonnés
sur toutes les autres plantes hôtes étudiées possèdent un profil estérasique "gombo".
Il faut noter que chaque type de profil correspond à un ensemble de zymogrammes.
Le tableau VIII indique le nombre d'individus pour chaque profil observé, pour des
insectes capturés aux alentours d'Adiopodoumé sur manioc, M. glaziovii, aubergine et
gombo. Aucune différence n'a été trouvée selon les sexes.
On peut noter la présence de EST A chez tous les individus ayant un profil gombo, et
chez une partie des individus ayant un profil manioc. S'il s'agit bien du même isozyme, on
peut se demander si les individus ayant un profil manioc comportant le système EST A ne
seraient pas hybrides. Plusieurs objections peuvent être faites, que nous allons exaITÙner
une par une.
Tout d'abord, l'absence chez tous ces individus "hybrides" du système EST C. On
devrait s'attendre à trouver ce système chez certains au moins des hybrides. En fait, vu la
très faible intensité de ce système, il peut tout simplement ne pas avoir été révélé.
Si ces individus sont bien des hybrides, il est frappant qu'ils aient tous un
phénotype, vis à vis des plantes hôtes, identique à celui des individus présentant un profil
manioc: aucun de ces "hybrides" n'est en fait capable de se développer sur le gombo...
Pour que de telles hybridations aient lieu, il faudrait que des individus ayant un profil
gombo s'accouplent avec des individus type manioc, c'est à dire qu'ils se retrouvent
ensemble sur une même plante hôte. Le manioc devrait être cette plante hôte pour qu'une
descendance soit obtenue sur manioc. Or, il semble que les individus ayant un profil gombo
ne migrent pas dans un champ de manioc (cf II 2.3.4).
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Esterases de
plante Bemisia tabaci
hôte absence de presence de
ESTB ESTB
Abe/moschus 115 0
(gombo)
Centrosema pubescens 15 0
Crota/aria spp. 20 0
Eupatorium odoratum 15 0
Gossypium hirsutum 24 0
(coton)
Ipomoea batatas 10 0
(patate douce)
Lycopersicon escu/entum 15 0
(tomate)
Manihot escu/enta 0 97
(manioc)
Manihot g/aziovii 0 11
Pueraria phase%ides 15 0
Sida spp. 20 0
So/anum spp. 20 12
(aubergine)
Spermacoce ocymoides 5 0
Tableau Vil: Présence ou absence de EST B chez B. tabaci en fonction de la plante
d'origine de l'insecte
+ 2 3 4
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5 6 7 8 9 10
- - --
] EST A
- - - - - ]EST B
- - - - - -
] EST C
Figure 16: Zymogranunes des EST de B. tabaci :
chaque numéro caractérise un profIl enzymatique
plante hâte prof. 1 prof. 2 prof. 3 prof. 4 prof. 5 prof. 6 prof. 7 prof. 8 prof. 9 prof 10
maruoc a a a a 100 76 13 II 4 2
Manihot a a a a 5 5 1 a a a
~laziovii
gombo 103 II 13 6 a a a a a a
aubergine 10 5 3 2 7 5 a a a a
Tableau VIll: ProfIls enzymatiques des EST de B. tabaci capturé dans les
environs d'Adiopodoumé: nombre d'individus présentant
chaque type de profIl de la fig. 16
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L'aubergine, que colonisent des individus ayant les deux types de profils serait l'hôte
idéal de rencontre des deux types d'individus. On s'attendrait alors à trouver sur aubergine
une proportion plus importante de ces hybrides que sur tout autre plante. Ce n'est pas le
cas, ni dans les populations naturelles, ni dans nos élevages, mais il faut rappeler que
l'échantillonnage est peut être trop faible pour mettre à jour ce type de phénomène.
Tout ceci laisse penser que, si les bandes révélées au niveau du système EST A, à la
fois chez les individus élevés sur gombo et chez une partie des individus élevés sur manioc,
correspond bien au même isozyme, il ne s'agit pas d'hybrides nouvellement formés à
chaque génération. Si des croisements ont lieu naturellement, c'est sûrement en proportions
très faibles. La présence de EST A chez des individus du manioc s'expliquerait plus
facilement par une parenté entre les deux types d'individus, ce système ayant été éliminé
chez une partie seulement des individus se développant sur manioc.
2.3.2 Variabilité géographique
Les types de profils électrophorétiques des individus collectés au stade pupalle long
du transect Nord-Sud de la Côte d'Ivoire sont, selon les plantes hôtes, identiques avec ceux
observés dans les environs d'Adiopodoumé: "type gombo" pour les insectes provenant du
coton, gombo, patate douce et tomate, "type manioc" pour les individus provenant du
manioc, et l'un ou l'autre des types de profil pour les individus collectés sur l'aubergine
(fig. 17).
La faible taille de l'échantillonnage ne permet pas d'évaluer une éventuelle variabilité
géographique dans le polymorphisme de chaque type de profil (tab. IX). Les différents
isozymes observés dans le système EST B, par exemple, se retrouvent dans plusieurs sites,
toujours en faibles propoltions.
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Katiola [] lD.8..D1oc.
gombo 0
N
gombo 0
patate douce 0
gombo 0
tolWlteO
1
gombo 0
patate douce 0
(
gombo 0
patate douce 0
tomate 0
manioc.
coton 0
Bouaké []
Tiébissou []
manioc •
aubergine CD
Toumodi c
manioc •
aubergine CD
,.t
;
Ni~
1D.8..D10C x
coton 0
Sinématiali []
1D11D10C x
coton 0
aubergine 0
Niakaramandougou [] manioc x
coton 0
a
1
50 100 Km
1
Figure 17: Profils enzymatiques de B. tabaci capturé le long d'un transect Nord-Sud de la
Côte d'Ivoire
o : site de l'étude
X : absence de B. tabari
• : profil "manioc"
o :profil "gombo"
@ : mélange d'individus ayant l'un ou l'autre type de profil
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coton prof. 1 prof. 2 prof. 3
NlELLE 15 0 0
SINEMAT. 6 5 0
NIAKARA. 8 0 0
BOUAKE 8 1 2
tomate prof. 1 prof. 2
SINEMAT. 7 0
BOUAKE 2 3
patate douce prof. 1 prof. 2
SINEMAT. 6 2
TLEBISSOU 5 0
TOUMODI 10 0
aubergine prof. 1 prof. 2 prof. 3 profA prof. 5 prof. 6
SINEMAT. 5 0 0 3 0 0
TIEBISSOU 1 0 0 0 6 2
TOUMODI 4 0 2 0 2 0
ADIOPO. 5 3 1 2 1 1
gombo prof. 1 prof. 2 prof. 3 profA
SINEMAT. 5 5 0 0
KATIOLA 4 5 0 0
BOUAKE 8 0 1 0
TIEBISSOU 5 0 1 1
TOUMODI 6 2 1 0
ADIOPO. 12 3 0 0
manioc prof. 5 prof. 6 prof. 7 prof. 8 prof. 9
NIAKARA. 3 4 0 0 0
KATIOLA 3 6 0 0 0
BOUAKE 6 2 1 0 0
TIEBISSOU 3 5 0 0 0
TOUMODI 4 6 0 0 1
ADIOPO. 15 12 0 2 0
Tableau IX: Profils enzymatiques de B. tabaci capturé le long d'un transect Nord-
Sud de la Côte d'Ivoire: nombre d'individus par profil
(les nO des profils cOlTespondent au schéma de la fig. 16)
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On peut cependant noter que dans les trois stations les plus au nord, aucune
larve de B. tabaci n'a été trouvée sur manioc. B. afer a par contre été observé sur manioc
dans toutes les stations visitées.
2.3.3 Expérimentations complémentaires
2.3.3.a Bemisia tabaci
La plupart des électrophorèses réalisées sur des insectes capturés adultes ont donné
des résultats identiques à ceux obtenus pour des insectes collectés au stade pupal. Quelques
exceptions méritent d'être notées, même si l'appartenance spécifique des insectes ne peut
être certifiée.
A Niellé, des insectes ont été capturés adultes dans un champ de coton où toutes les
plantes étaient sénescentes. Chaque feuille était recouverte d'exuvies (plus de 100 par
feuilles) de B. tabaci et de quelques larves à différents stades, la plupart étant mortes; un
grand nombre d'adultes étaient présents sur les feuilles. Le profil estérasique de ces adultes
(13 individus analysés) s'est révélé être totalement différent des profils "manioc" et "gombo"
observés par ailleurs, avec une très forte activité estérasique.
A Sinématiali, à côté de champs de gombo infestés par B. tabaci , des mouches
blanches adultes ont été collectées dans une petite parcelle contenant des plants de tomate,
gombo, et patate douce. Aucune pupe d'Aleyrodidae n'a été trouvée sur ces plantes. Des
insectes adultes collectés dans cette parcelle sur tomate (5) et sur gombo (2) présentent un
profil estérasique à 2 bandes: une bande de migration équivalente au système EST A décrit
précédemment, et une autre de migration légèrement plus lente. Le même profil a été
également trouvé parmi des adultes collectés à Adiopodoumé sur gombo, analysés lors de la
mise au point technique: sur 30 individus provenant d'un même champ, 2 présentaient ce
profil, les 28 autres présentant un profil estérasique type gombo".
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Enfin, il faut signaler à Sinématiali, un individu collecté au stade pupal sur une
Solanacée indéterminée, identifié comme B. tabaci , et présentant un zymogramme à une
seule bande très basse.
2.3.3.b Bemisia afer
Seuls les EST, GPI, et XDH ont été étudiés chez B. afer , en utilisant la même
technique que pour B. tabaci. Il s'est cependant avéré plus difficile d'obtenir des adultes de
B. afer à partir d'insectes collectés au stade larvaire que pour B. tabaci .
Pour les 30 individus analysés, les EST n'ont jamais pu être révélées. Ce résultat
négatif est à rapprocher du même résultat négatif obtenu pour l'étude des EST d'adultes
capturés sur manioc dans les trois stations les plus au nord du transect, où seules des larves
de B. afer avaient été observées sur manioc.
Le zymogramme des GPI de B. afer , analysé pour trois individus, se compose de
deux bandes de migrations différentes de celles de B. tabaci . Ce même profil des GPI a été
retrouvé pour 5 mouches blanches adultes capturées sur manioc a Sinématiali.
Le zymogramme des XDH de B. afer (1 seul individu testé) se compose d'une seule
bande, de migration légèrement plus rapide que pour B. tabaci .
2.3.4 Adultes immigrants dans un champ de manioc
Tous les individus étudiés présentent un profil électrophorétique type manioc. Cela
suggère que, soit les individus présentant un autre type de profil ne sont pas attirés par une
plantation de manioc, soit qu'ils n'y restent où n'y subsistent pas assez longtemps pour
avoir été collectés lors de l'échantillonnage. Il ne s'agit là que d'une indication; une telle
étude nécessiterait un échantillonnage plus important et des comparaisons entre des
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plantations nouvellement plantées à différentes distances de champs de manioc et d'autres
cultures, et l'analyse des résultat devrait tenir compte de leurs positions respectives par
rapport au vents dominants.
2.3.5 Transferts expétimentaux
2.3.5.1 Insectes élevés sur d'autres plantes que l'aubergine
Pour tous les transferts réalisés, on obtient des résultats en accord avec ceux obtenus
dans les populations naturelles. Les insectes élevés sur cotonnier, crotalaire,gombo, tomate
présentent tous un profil estérasique "gombo". Les insectes élevés sur manioc présentent
un profil "manioc". Après transfert sur d'autres espèces de plantes, il y a conservation des
types de profil pour la nouvelle génération.
2.3.5.2 Insectes élevés sur aubergine
L'élevage de départ sur aubergine s'est révélé être composé en mélange d'insectes
ayant un profil électrophorétique "gombo "et d'autres ayant un profil "manioc". Sur les 14
individus testés dans l'élevage d'origine, provenant de trois plantes différentes, 10 avaient
un profil "manioc" et 4 un profil "gombo". Cet échantillonnage est trop faible pour évaluer
les proportions exactes des individus de chaque type dans l'élevage d'otigine.
Lors des transferts réalisés à partir de ces élevages sur au bergine, on a noté un
résultat positif pour toutes les plantes testées: le manioc, le gombo et l'aubergine. Le profil
électrophorétique des descendants est fonction de la plante hôte: profil "manioc" sur le
manioc, profil "gombo" sur le gombo, et un mélange d'individus possédant l'un ou l'autre
profil sur l'aubergine.
2.3.5.3 Transfert manioc-gombo
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Il s'agit de la descendance obtenue à panir d'adultes capturés sur manioc au champ,
et transférés sur gombo en cage d'élevage. Palmi les deux mâles parvenus au stade adulte,
un a été analysé par électrophorèse; son profil estérasique s'est révélé caractéristique des
individus originaires du manioc, avec deux bandes du système EST B. On peut donc
penser que la descendance obtenue provenait bien d'une femelle originaire du manioc, et non
d'une femelle originaire d'une autre plante qui aurait migré dans un champ de manioc.
2.4 Discussion
Les systèmes enzymatiques étudiés sont considérés ici comme des marqueurs de la
structure génétique des populations. Le polymorphisme observé pour les estérases dans les
populations est envisagé indépendamment du rôle des estérases dans le métabolisme des
insectes, c'est à dire sans que la variabilité observée au niveau électrophorétique soit tenue
pour responsable des différences dans les spectres d'hôtes. De même, il est sous-entendu
au départ que la plante hôte n'induit pas une expression différentielle des gènes codant pour
les estérases.
Il n'y a en effet pas d'argument pour une relation causale directe entre la gamme
d'hôtes des insectes et leur profil estérasique. Tout d'abord, chaque type de pattern se
retrouve chez des individus collectés sur plusieurs espèces hôtes. Ensuite, l'aubergine est
colonisée par des insectes montrant l'un ou l'autre type de pattern. Enfin, le type de pattern
est conservé au cours des générations quand les insectes sont transférés sur une nouvelle
espèce hôte, même dans le cas où le développement de la descendance s'effectue sur gombo
alors que les parents ont été collectés sur manioc.
Il existe peu de travaux sur les isoenzymes des Aleyrodidae. Deux études ont
récemment indiqué leur intérêt dans l'identification spécifique des adultes. Différents
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zymogrammes sont obtenus selon les espèces d'Aleyrodidae pour les EST, PGM et a-GPH
mais pas pour les MDH (Prabhaker et al. 1987; Wooi et al. 1989).
Au niveau de la variabilité infraspécifique, les seules données disponibles concernent
les EST de B. tabaci. Dans une étude menée en parallèle en Israel et en Colombie, des
zymograrrunes similaires sont obtenus, mais les fréquences relatives de chaque isozyme sont
toutefois différentes entre les deux pays (Wooi et al. 1989).
En affinant cette étude, une variabilité géographique a été trouvée en Colombie, avec
l'apparition dans certaines populations d'isozymes nouveaux (Wooi 1990). Il s'agit de
populations isolées les unes des autres par des barrières naturelles, à l'échelle des vallées
colombiennes. Pour chaque site d'étude, on trouve un ensemble de zymogrammes différent
de celui trouvé dans les autres sites, ce qui conduit les auteurs à la notion de races locales de
B. tabaci .
En revanche, aucune variabilité géographique n'a été trouvée en Israel.
En élargissant géographiquement cette étude, à partir de petits échantillons, ces
auteurs reconnaissent des similitudes et des différences entre les zymogrammes obtenus
pour des insectes de provenances diverses. Ainsi, en Floride, un seul isozymme est
présent, de migration identique à un des isozymmes présents en Israel; en Californie les
zymogrammes montrent un autre isozymme, présent également en Israel, mais des
différences apparaissent par rapport aux populations israéliennes au niveau des bandes
mineures. Les insectes provenant du Kenya présentent un tout autre profil estérasique.
D'autre auteurs ont également mis en évidence la présence d'isozymmes différents en
fonction de la provenance des insectes: Côte d'Ivoire, Malawi, Inde et Etats -Unis (McGrath
& Harrisson 1990).
Aucune variabilité enzymatique liée aux plantes hôtes des insectes n'a été mise en
évidence en Israel et en Colombie (Wool et al. 1989; Wooi 1990), mais on peut rappeler
que B. tabaci ne colonise pas le manioc en Amérique du Sud (Costa & Russel 1975).
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Les travaux réalisés en Côte d'Ivoire mettent donc en évidence pour la première fois
une variabilité enzymatique associée aux plantes hôtes. A l'hétérogénéité des modalités
d'exploitation des plantes hôtes se superpose exactement une discontinuité dans la structure
génétique des populations. Le recoupement exact des différences observées au niveau
écologique et génétique révèle la présence de deux biotypes de B. tabaci en Basse Côte
d'Ivoire. Suivant la nomenclature adoptée pour les types de zymogrammes. ils sont appelés
biotype "manioc" et biotype "gombo". Le biotype manioc serait inféodé à un petit nombre
d'espèces: Mallihot esculellta . M. glaziovii . Solanum aethiopicum et S. melongena. Le
biotype gombo serait plus polyphage. mais ne coloniserait pas les espèces du genre manihot.
S. aethiopicum et S. melongena sont les seules espèces, panni celles étudiées, qui sont
colonisées par les deux biotypes.
On peut noter de façon remarquable que le type de profil enzymatique d'une
population donnée permet de prévoir son spectre d'hôtes potentiel. Les résultats des
transferts d'hôtes ont ici été exposés tous ensemble, pour la clarté de l'exposé. Cependant,
l'historique des recherches effectuées en Côte d'Ivoire révèle que c'est après avoir trouvé
des individus présentant un profil estérasique "manioc" dans des champs d'aubergine, que
cette plante a été utilisée comme hôte lors des transferts: puisque des individus s'étant
développés au champ sur aubergine présentaient un profil enzymatique jusque là connu
uniquement chez des insectes se développant sur Manihot spp., l'aubergine devait donc
faire partie du spectre d'hôtes des individus du biotype "manioc". Il s'est effectivement
avéré possible de transférer des individus originaires du manioc sur aubergine, et
réc iproquemen t.
Cette situation présente des similitudes avec celle décrite au Puerto-Rico, où deux
races de 8. tabaci sont différenciées d'après leur gamme d'hôtes et leur capacité à
transmettre certains virus. B. tabaci race sidae se développe sur un grand nombre de
plantes mais pas sur Jatropha spp. tandis que B. tabaci race Jatropha ne se développe que
sur Jatropha spp. (Bird 1957, 1958, 1962; Bird & Sanchez 1971).
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Aucune variabilité géographique n'a été trouvée en Côte d'Ivoire, malS le
polymorphisme des EST observé pour chacun des biotypes nécessiterait plus d'attention.
De même, la présence d'autres isozymes ou de zymogrammes différents dans certaines
populations demande a être vérifiée. Par exemple, les zymogrammes obtenus pour des
mouches blanches adultes dans un champ de coton du nord de la Côte d'Ivoire, et qui
différent complètement des profils obtenus par ailleurs, demandent à être réexaDÙnés à partir
d'insectes capturés au stade larvaire. S'il s'agit bien de B. tabaci , un lien est peut être à
faire avec les nombreux traitements insecticides effectués dans certains champs de coton, en
raison du rôle joué par les estérases dans la résistance aux insecticides (Devonshire & Field
1991; Devonshire & Moores 1982; Pasteur & Georghiou 1981). Cependant, ce rôle chez
B. tabaci n'est pas clairement défini: la résistance semble associée à de fortes activités
estérasiques dans les populations soudanaises de B. tabaci (Dittrich et al. 1985), mais à de
faibles activités estérasiques dans les populations israéliennes (Wool & Greenberg 1990).
Dans ce dernier cas, les fréquences allèliques observées pour les estérases diffèrent entre les
champs traités et non traités, sans différence qualitative dans les isozymes présents.
Cependant, des variations climatiques peuvent être invoquées pour expliquer ces différences
(WooI1990).
Il se peut donc qu'un complément d'étude mette à jour une situation plus complexe et
apporte des infonnations supplémentaires.
Il faut aussi souligner que le biotype manioc n'a pas été trouvé, dans notre
échantillonnage, dans le nord de la Côte d'Ivoire. On peut envisager que les exigences
écologiques de ce biotype ne lui permettent pas de coloniser des zones trop arides. Plus
certainement, l'absence de ce biotype dans le nord du pays est à relier à une u'ès faible
densité de culture du manioc, et au petit nombre d'espèces hôtes de ce biotype.
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3. Croisements
Pour cerner le niveau de différenciation des deux biotypes, des essais de croisements
ont été effectués dans les salles d'élevage, entre des insectes élevés sur manioc et des
insectes élevés sur gombo.
3.1 Matériel et méthodes
Après émergence, les adultes "endoffiÙs" au réfrigérateur sont examinés à la loupe
binoculaire et séparés selon leur sexe. Les mâles originaires d'une des deux plantes hôtes
(manioc ou gombo) sont regroupés avec les femelles originaires de l'autre plante hôte, et
placés dans une cage d'élevage en présence, soit d'une plante de la même espèce que l'hôte
d'origine des femelles, soit d'un mélange de manioc et de gombo.
Dans tous les cas les femelles sont donc en présence de leur hôte d'origine comme
source de nourriture, lieu d'accouplement et site de ponte. Les mâles ont également leur
hôte d'origine à disposition comme site de nourriture dans le cas où manioc et gombo sont
présentés simultanément aux insectes, mais il y a alors la possibilité pour chaque sexe de se
cantonner à son hôte d'origine.
Ce risque n'existe pas dans le cas où seul l'hôte d'origine des femelles est présenté
aux insectes, mais les mâles n'ont alors plus comme source de nourriture leur hôte
d'origine.
Le nombre d'insectes utilisés dans les essais de croisement n'est pas constant,
compris enO'e 2 et 20; le nombre de mâles est ~ au nombre de femelles.
3.2 Résultats
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Aucun croisement n'a été positif: on a obtenu soit aucune descendance, soit une
descendance uniquement mâle, dont le profil estérasique est du même type que celui des
femelles utilisées dans les essais. Il s'agit donc probablement dans ce dernier cas d'une
reproduction parthénogénélique.
3.3 Discussion
Les essais de croisements entre le biotype gombo et le biotype manioc ont donc été
négatifs. Ce résultat ne permet cependant pas de conclure à un isolement reproduclif des
deux biotypes. Tout d'abord, un trop petit nombre d'insectes a été utilisé, et sans
croisement témoin. Ensuite, il se pourrait que chaque sexe se cantonne à son hôte et refuse
une plante qui n'appartient pas à sa gamme d'hôtes. Rappelons que l'attraction sexuelle est
efficace à très comte distance chez B. tabaci (moins d'un centimètre) (Li et al. 1989). Pour
que deux partenaires sexuels se rencontrent, il faudrait donc qu'ils soient d'abord attirés par
une même plante d'acceptabilité et de convenance favorables aux deux protagonistes.
Ces expériences devraient être reprises en prenant l'aubergine comme hôte d'origine
des deux biotypes et comme hôte suppon sur lequel mâles et femelles de chaque biotype
sont transférés. En comparaison avec des expériences témoins où les deux sexes d'un
même biotype sont transférés ensemble, il serait possible de mettre en évidence un isolement
reproductif des deux biotypes, en cas de résultat négatif. Un résultat positif indiquerait la
possibilité de croisements dans ces condilions expérimentales.
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Discussion et conclusions générales
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1. Discussion
Nos connaissances de la structure des populations de B. tabaci en fonction des
plantes hôtes sont encore incomplètes et nécessitent de plus amples études dans toutes les
régions du monde où l'insecte est présent pour envisager un schéma global de l'évolution
des relations entre B. tabaci et ses plantes hôtes. Quelques remarques peuvent néanmoins
être faites en comparaison avec les données disponibles pour l'ensemble des Aleyrodidae.
Les relations originelles entre les Aleyrodidae et leurs plantes hôtes semblent être de
type oligophage. La majorité des espèces actuelles auraient conservé un type de relations
monophages ou oligophages, d'autant plus facilement que leur(s) hôte(s) sont des plantes
pérennes, arbres ou arbustes (Mo und 1983; Byrne & Bellows 1991). L'oligophagie du
biotype manioc rencontré en Côte d'Ivoire est certainement à relier à la durée de vie
supérieure à une année des plantations de manioc - son hôte principal - et au chevauchement
de ces cultures dans le temps. Cependant, s'il n'existe pas un autre hôte d'origine particulier
à ce biotype, cette situation ne peut être considérée comme une relique des relations
primitives entre les Aleyrodidae et leurs plantes hôtes. En effet, B. tabaci est considéré
comme originaire d'Asie (Mound 1965b) et le manioc a été introduit d'Amérique du Sud en
Afrique au XYlème et Xymème siècle, et en Asie au XYIIème et XYIIIème siècle (Sylvestre
& Arraudeau 1983). Manihot gLaziovii, plante pérenne, a également été introduite
d'Amérique en Afrique au XIXème siècle et les autres espèces du genre Manihot présentes
en Afrique ont été introduites comme plantes ornementales au xxème siècle (Lefèvre 1988).
L'association B. tabaci -Manihot sp. est donc certainement récente. Il serait intéressant à ce
niveau de pouvoir comparer les populations africaines et indiennes de B. tabaci se
développant sur manioc. Si aucune donnée n'est actuellement disponible sur la variabilité
génétique de B. tabaci en Asie, il est intéressant de noter que, alors que le manioc est connu
comme hôte de B. tabaci en Inde (Naresh & Nene 1980), Nachapong et Mabbett (1979) ont
observés en Thailande que des champs de manioc proches d'autres cultures infestées par B.
tabaci n'étaient pas colonisés, ce qui laisse supposer qu'en Asie également, le manioc n'est
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pas un hôte "trivial" de B. tabaci. Rappelons également que B. rabaci ne se développe pas
sur manioc en AméIique du Sud. Cet argument est généralement utilisé pour différencier
les populations africaines et américaines de B. rabaci. En fait, d'après les résultats obtenus
en Côte d'Ivoire, on peut penser que le biotype particulier associé au manioc en Afrique
n'est pas présent en Amérique du Sud (Costa & Russel 1975). Il serait cependant
intéressant de pouvoir comparer le biotype spécialiste du manioc en Afrique au biotype
spécialiste de Jatropha spp. (appartenant également aux Euphorbiacées) présent en
Amérique Cenu'ale (Bird 1957).
La coexistence de biotypes inféodés à des hôtes différents est fréquente chez les
insectes phytophages, le plus souvent chez des espèces présentant un spectre d'hôtes réduit
(Diehl & Bush 1984). B. rabaci présente en Côte d'Ivoire, dans l'état actuel de nos
connaissance, une situation originale avec la présence en sympau'ie d'un biotype spécialiste
et d'un biotype généraliste. Trop d'éléments manquent pour reconstruire le scénario qui a
abouti à la situation actuellement observée. On peut cependant s'interroger sur la possibilité
de différenciation d'un biotype spécialiste chez B. rabaci. Il s'agit en fait tout autant de
comprendre les pressions de sélection agissant sur le biotype généraliste que celles qui
agissent sur le biotype spécialiste, et d'envisager les modalités de la divergence de ces deux
biotypes dont la stratégie d'exploitation des ressources est différente.
Une divergence génétique en sympau'ie ne peut s'envisager sans polymorphisme
préalable, mais les conditions du maintien d'un polymorphisme adaptatif en environnement
variable sont très restrictives (superdominance) (Maynard-Smith 1966). Il serait favorisé en
cas de sélection d'habitat ou d'''assortative mating" (Futuyma & Peterson 1985), notamment
si il existe plus d'un cycle de reproduction locale (in De Meeus 1991). Les modèles
conduisant au maintien du polymorphisme fom généralement intervenir différentes relations
(forte liaison, épistasie, pléiotropie) entre gènes responsables de l'adaptation et de la
sélection d'habitat ou de l'''assortative mating". Dans ce cas, un polymorphisme adaptatif
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peut aisément être maintenu en cas de sélection de type "soft" (densité et fréquence
dépendantes). La sélection d'habitat est par ailleurs plus facilement sélectionnée s'il n'y a
pas de densité dépendance (sélection de type "hard").
La corrélation entre performance et préférence favoriserait une divergence
sympatrique (Via 1990). En cas de reproduction intra-habitat, c'est en fait dans un modèle
mixte, combinant à la fois une sélection de type "hard" et de type "soft" que la spéciation
sympaoi.que serait la plus probable (De Meeus 1991).
Il faut donc s'intéresser aux phénomènes de sélection d'habitat, de dispersion, de
modalité de l'accouplement et de densité dépendance chez B. tabaci. Rappelons que le cycle
biologique de B. tabaci est étroitement lié aux plantes hôtes qui représentent une grande part
des exigences écologiques de l'insecte: elles constituent le site de ponte, de développement
des larves, d'émergence des adultes, d'accouplement et d'alimentation des adultes.
La sélection d'habitat semble intervenir après que le contact ait été établi avec la
plante hôte. La vision pourrait jouer un rôle à ce niveau, B. tabaci étant particulièrement
attiré par le vert-jaune (Ahmad & Harwood 1973; Berlinger 1980; Husain & Trehan 1940;
Mound 1962; Sharaf 1982). L'olfaction ne jouerait ici aucun rôle (Mound 1962). Une fois
en contact avec la plante, ce sont des essais gustatifs qui détermineraient principalement
l'acceptation ou le rejet, ces essais intervenant également dans le choix d'un site adéquat
intra-plante (van Lenteren & Noldus 1990).
La polyphagie du biotype généraliste ne correspond pas à la colonisation de tous les
habitats disponibles. Les données obtenues en conditions contrôlées et celles obtenues sur
la dynamique des populations en conditions naturelles montrent que si toutes les espèces
hôtes n'ont pas la même acceptabilité vis à vis de B. tabaci; il existe des hôtes permettant le
développement des larves de B. tabaci qui sont peu colonisés.
Cependant, l'acceptabilité d'un hôte donné n'est pas fixée, les variations de
l'acceptabilité d'une espèce hôte relevant de l'évolution des populations locales de B. tabaci.
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Des adaptations locales semblent bien se produire chez B. tabaci. Ainsi, Fauquet, (pers.
comm.) a noté en Côte d'Ivoire une pullulation de B. tabaci sur une plante de Jatropha
multijida. Des larves et des adultes ont également été notés sur cette espèce à la station
d'Adiopodoumé en 1987. Mais, en 1989, une jeune plantation de 1. multifida , à proximité
de champs de manioc et de jachères infestés par B. tabaci , et une plantation agée de un an ne
présentaient aucun insecte adulte, une seule exuvie ayant été trouvée sur cette dernière
plantation. Rappelons que 1. multijida est une plante ornementale en Côte d'Ivoire,
présente généralement en faible densité dans les jardins.
Les performances et préférences de B. tabaci peuvent d'ailleurs évoluer très
rapidement en conditions expérimentales, aboutissant à une augmentation des perfonnances
sur un hôte initialement peu colonisé (Gerling & Or unpublished, in van Lenteren & Noldus
1990). Préférences et performances sont assurément corrélées chez une autre espèce
d'Aleurode polyphage, Trialeurodes vaporariorum, et semblent l'être chez B. tabaci (van
Lenteren & Noldus 1990). Cependant l'augmentation de la fécondité sur une plante hôte
donnée sans choix de l'hôte est considérée uniquement comme une augmentation des
perfonnances de l'insecte sur cet hôte; en fait, ce résultat peut aussi être interprété comme
une augmentation des préférences de l'insecte vis-à-vis de cet hôte.
La sélection d'habitat est directement reliée aux modalités de la dispersion. On peut
facilement imaginer que l'accès à un habitat favorable représente un coût différentiel suivant
la disponibilité de cet habitat. Ce coût est certainement très réduit pour les générations qui ce
succèdent sur une même culture. Par contre, pour les individus émigrants d'une culture
donnée, le coût de la dispersion sera plus important. Si une partie des individus migre à
chaque génération, ce phénomène s'accentue avec la sénescence de la culture, lorsque tous
les individus sont obligés d'émigrer pour trouver un habitat favorable.
La situation est différente lorsqu'on s'intéresse à des populations ayant colonisées
des milieux plus hétérogènes, comme des jachères. Le coût à la dispersion sera alors à
prendre en compte, même lorsquequ'il s'agit de coloniser des plantes de cette même jachère.
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Ce coût à la dispersion peut influencer les stratégies d'exploitation des plantes hôtes. On
s'attend à ce que la ponte sur une plante donnée soit d'autant plus importante que
l'acceptabilité de la plante est forte. Un hôte présentant une faible acceptabilité pourrait être
plus facilement accepté si l'insecte arrive à son ultime essai. Ce phénomène expliquerait que
quelques larves seulement soient trouvées sur certaines plantes hôtes. Cela peut aboutir à la
capture de nouvelles espèces hôtes, d'autant plus facilement qu'elles sont fréquentes et
présentent une bonne convenance vis-à-vis de B. tabaci. Ceci expliquerait que de nouvelles
espèces hôtes soient trouvées dès qu'on étudie une nouvelle région.
Il n'y a en fait pas de séparation durable entre les populations colonisant de vastes
surfaces cultivées et les populations occupant des milieux plus hétérogènes. La colonisation
d'un espace cultivé ne peut durer que le temps de la culture, c'est à dire le plus souvent
moins d'une année. La migration vers de nouvelles swfaces cultivées est aléatoire, d'autant
plus que l'époque de forte migration conespond souvent, comme dans le cas de coton, à la
fin de cette culture dans toute la région. Il y a alors obligation de coloniser des habitats
différents, constitués par d'autres types de cultures et des milieux naturels. La colonisation
de surfaces cultivées commence d'ailleurs, le plus souvent, par une immigration d'insectes
provenant d'autres espèces hôtes.
Bemisia tabaci est par ailleurs un mauvais voilier, et à part pour des vols de courtes
distances qui pourraient lui permettre de tester des plantes contiguës, les phénomènes de
migration impliquent un transport passif par le vent, ce qui renforce l'idée que, lors de
colonisation de nouvelles surfaces, la discrimination entre plantes hôtes et non hôtes n'a lieu
qu'après anerrissage (Bellows et al. 1988; Gerling & Horowitz 1984; Trehan 1944).
Il se pounait que la situation soit plus complexe, deux types d'individus adultes
ayant des caractéristiques morphologiques différentes ayant été observés en Amérique du
Nord dans une même plantation, et dont les capacités de dispersion serait différentes (Byrne
& Houck 1990). Les "migrants" auraient des capacités de dispersion bien plus grandes que
les autres. On ne connait malheureusement pas quels sont les critères déterminant
l'apparition de ces "migrants". On peut cependant supposer qu'aux différences
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morphologiques seraient également associées des différences comportementales, les
mécanismes de sélection de l'habitat pouvant alors être différents selon qu'il s'agisse des
"migrants" ou des individus n'effectuant que des "vols triviaux".
L'accouplement a lieu sur la plante hôte, quelques heures après l'émergence (Avidov
1956; Butler et al. 1986). L'attraction des sexes par des phéromones ne serait effective qu'a
quelques millimètres (Li et al. 1989). Les modalités du rapprochement des sexes favorisent
donc l'accouplement entre individus issus d'une même plante hôte et apparentés. Cela est
surtout vrai pour les générations qui se succèdent sur une culture donnée, bien qu'une
cenaine proportion de migrants puisse intervenir à chaque génération. Dans les milieux plus
hétérogènes, l'accouplement entre individus d'origines différentes est cenainement plus
fréquent.
L'occulTence d'une sélection densité dépendante chez B. tabaci n'est pas évidente,
bien que parasitisme et prédation puissent procéder d'une telle sélection. Notons les
relativement faibles densités relevées dans les jachères. Chez le biotype spécialiste du
manioc, et chez le biotype généraliste, pour les premières générations se développant sur des
cultures, les densités sont là encore relativement faibles. La limitation des populations de B.
tabaci est le plus souvent expliquée par les facteurs climatiques et par les changements
physiologiques des plantes hôtes au cours de leur croissance. Cependant, de très fortes
densités de populations sont atteintes dans le cas de certaines cultures, par exemple le coton,
et pourraient engendrer en fin de culture une sélection densité dépendante. Les fortes
densités ne semblent cependant pas être causales des phénomènes migratoires (Costa 1975).
L'imponance d'une sélection densité dépendante reste finalement à être évaluée.
Le maintien d'un polymorphisme adaptatif chez B. tabaci et la possibilité de
di vergence en sympatrie poun-aient donc être favorisés par l'existence d'une sélection de
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l'habitat avec reproduction locale, un fon coût à la dispersion, une bonne corrélation enu'e
performance et préférence, mais ['occlliTence d'une sélection densité dépendante demande à
être vérifiée.
En fait, la colonisation successive au cours des générations ou au cours d'une même
génération de plusieurs espèces hôtes, avec un brassage génétique entre les individus de
provenances diverses, devrait rendre très improbable la spécialisation sur un hôte particulier.
Si l'on considère que l'aubergine est un hôte peu important du biotype spécialiste, ce
qui est au moins quantitativement le cas en Côte d'Ivoire actuellement, on peut alors noter
les caractéristiques du manioc qui en font un hôte privilégié pour l'émergence d'un biotype
spécialiste: tout d'abord la présence de cette culture tout au long de l'année; mais aussi
l'importante répartition géographique de cette culture, qui est présente quasiment en continue
Cà l'échelle de la dispersion de B. tabaci ) dans de vastes régions en Afrique tropicale.
La capture du manioc aurait pu se faire de façon accidentelle, par les phénomènes
d'essais évoqués précédemment. La fidélité à cette plante est alors rendue possible grâce à
sa grande abondance, et à la pérennité des cultures de manioc.
Il faut cependant retenir que le biotype généraliste ne semble pas accepter le manioc
comme hôte. Une variabilité dans les populations d'origine aurait pu permettre la
colonisation du manioc par une partie des individus, à l'origine du biotype spécialiste.
L'acceptabilité très faible du manioc vis à vis des populations polyphages aurait alors
favorisé l'isolement des populations se développant sur manioc, l'accouplement ayant lieu
sur les plantes hôtes. Une évolution divergente des populations se développant sur manioc
peut alors avoir lieu, pour une meilleure adaptation à cet hôte particulier. Cette adaptation se
comprend aussi bien au niveau physiologique que comportemental, la spécialisation
entraînant un coût plus important à la dispersion, un seul hôte étant disponible.
L'accouplement ayant lieu sur la plante hôte, les flux de gènes se trouvent obligatoirement
limités entre les deux biotypes sans qu'il y ait besoin d'autres systèmes d'isolement
reproductif.
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Il faut cependant ne pas oublier que la répartition pantropicale de B. tabaci est un
phénomène peut -être récent, et qu'une divergence des gammes d'hôtes en allopatrie est
également envisageable, la rencontre en sympatrie des deux biotypes pouvant alors avoir eu
lieu postérieurement.
Rappelons également que, parmi toutes les espèces décrites qui ont ultérieurement
synonymisées sous le nom de B. tabaci , certaines étaient particulièrement inféodées au
manioc. Corbett (1935) a ainsi décrit au Nigeria B. nigeriensis sur manioc, comme une
espèce différente de B. gossypiperda sur cotonnier; en revanche Mayné et Ghesquière
(1934) qui ont nommé B. gossypiperda var. mosaicivectura comme vecteur de la mosaique
du manioc au Zaire, reconnaissent le même insecte comme vecteur d'une mosaique du
cotonnier.
Les études morphologiques de pupes de Bemisia spp. ont peut être alors décrit une
diversité taxonomique que les outils moléculaires nous fait aujourd'hui simplement
redécouvrÎl·. Il semble cependant difficile de pouvoir séparer, en comparant la morphologie
des stades immatures de B. tabaci sur manioc et sur gombo, les différences dues à
l'influence de la plante hôte de celles qui relèveraient d'une différence génétique. Une
comparaison morphologique des deux biotypes serait par contre tout à fait pertinente en
étudiant des individus se développant sur une même espèce hôte, par exemple l'aubergine.
•
La coexistence d'un biotype spécialiste et d'un biotype généraliste a d'importantes
implications par rappoll au rôle de vecteur de B. tabaci. Les études épidémiologiques sur la
mosaïque africaine du manioc (MAM) suggèrent que le manioc lui-même est le principal
réservoir de la MAM (FaI'gette 1985). Ceci peut être relié au fait que l'insecte vecteur a
développé un biotype particulier, adapté au manioc. Le manioc serait donc à la fois le
principal réservoir du virus, mais aussi du vecteur, ce qui peut expliquer que l'importance de
la maladie soit positivement corrélée avec l'intensité de la culture du manioc (Fauquet &
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Fargette 1990). Ceci a d'importantes implications pour les mesures de sanitation et de
contrôle de la MAM.
D'un autre côté, l'étude de l'enroulement du gombo laisse penser qu'il existe
d'autres hôtes du virus que le gombo (N'guessan et al. 1991), ce qui concorderait avec le
fait que son insecte vecteur soit un biotype polyphage. Les stratégies de contrôle de
l'enroulement du gombo doivent donc particulièrement tenir compte des hôtes alternatifs du
vecteur.
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2. Conclusion
Rappelons brièvement les principaux résultats obtenus en Côte d'Ivoire:
- B. tabaci a été trouvé sur 78 espèces hôtes, dont plus de la moitié n'avaient
auparavant pas été décrites comme hôtes de B. tabaci .
- Panni ces espèces hôtes toutes n'ont pas la même importance, certaines pouvant
être considérées comme des hôtes accidentels. Quantitativement, ce sont les plantes
cultivées qui constituent les réservoirs les plus importants de B. tabaci .
- Deux biotypes ont été mis en évidence, présentant des zymogrammes différents au
niveau des estérases, et possédant des gammes d'hôtes différentes. Le biotype "gombo" est
polyphage mais ne se développe pas sur les espèces du genre Manihot , le biotype "manioc"
est oligophage, se développant uniquement sur les espèce du genre Manihot et plusieurs
espèces d'aubergine (Solanum spp.). L'aubergine est le seul hôte commun aux deux
biotypes.
- Le degré de divergence entre les deux biotypes n'est pas connu: races d'hôtes,
espèce jumelles ...
La présence de biotypes ayant des spectres d'hôtes différents a d'importantes
implications épidémiologiques quant aux maladies virales transmises par B. tabaci. En fait,
toutes les études sur l'écologie de B. tabaci , que ce soient des études épidémiologiques, de
dynamique des populations, de parasitisme et de prédation ou de résistance aux insecticides
doivent prendre en compte l'existence de tels biotypes. La variabilité des populations de B.
tabaci est cependant loin d'être connue, et nécessitera de nombreuses études génétiques,
comportementales et écologiques de par ie monde pour pennettre une compréhension globale
des relations entre B. tabaci et ses plantes hôtes.
Les programmes de recherche sur la biologie de B. tabaci sont généralement justifiés
par l'importance économique de cet insecte mais on peut égaiement souligner l'intérêt du
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modèle biologique B. rabaci -plantes hôtes en biologie évolutive. Ces deux aspects sont en
fait complémentaires: c'est par la compréhension des phénomènes évolutifs que peuvent être
envisagés des moyens de lutte efficaces.
90
Bibliographie
ABISGOLD, J.D., FISHPOOL, L.D.C, 1990: A method for estimating population sizes
of whitefly nymphs (Bemisia tabaci Genn.) on cassava. Trop. Pest Manag. 36 (3)
287-292.
AHMAD, M., HARWOOD, R.F., 1973: Colour preference as a population indexing
technique in the whitefly Bemisia tabaci (Genn.) (Aleyrodidae; Homoptera). Pak. J.
Agric. Sci. 10, 19-24.
AVIDOV, Z., 1956: Bionomics of the tobacco white fly (Bemisia tabaci Gennad.) in
Israel. Ktavim (English Edition). 7 (1), 25-41.
AZAB, A.K., MEGAHED, M.M., EL-MIRSAWI, H.D., 1969a: Studies on Bemisia
tabaci (Genn.) (Hemiptera-Homoptera: Aleyrodidae). Bull. Soc. Entomol. Egypte.
53, 339-352.
AZAB, A.K., MEGAHED, M.M., EL-MIRS AWI, H.D., 1969b: Effect of degree of
pubescence of host-plant on the number and distribution of dorsal spines in pupa
ofBemisia tabaci (Genn.) (Herriiptera-Homoptera: Aleyrodidae). Bull. Soc. Entomol.
Egypte. 53, 353-357.
AZAB, A.K., MEGAHED, M.M., EL-MIRSAWI, H.D., 1970: On the host range of
Bemisia tabaci (Genn.). Bull. Soc. Entomol. Egypte. 54, 319-326.
AZAB, A.K., MEGAHED, M.M., EL-MIRSAWI, H.D., 1971: On the biology of Bemisia
tabaci (Genn.) (Hemiptera-Homoptera: Aleyrodidae). Bull. Soc. Entomol. Egypte.
55, 305-315.
BAGAYOKO, B., 1986: Contribution à la connaissance des aleurodes: étude bio-écologique
de Bemisia tabaci (Genn.) (Homoptera - Aleyrodidae) dans la zone sud du Mali.
Thèse de Docteur Ingénieur en Sciences Agronomiques. E.N.S.A. Montpellier.
211pp.
9 1
BAUMGÀRTNER, 1., OELUCCHI, V., VON ARX, R., RUBLI, O., 1986: Whitefly
(Bemisia tabaci Genn., Stern.: Aleyrodidae) infestation as influenced by cotton,
weather and Heliothis : hypothesis testing by using simulation models. Agr. Ecosyst.
Environ. 17,49-59.
BELLOWS, T.S., PERRING, T.M., ARAKAWA, K., FARRAR, C.A., jr., 1988:
Patterns in die! flight activity of Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae) in cropping
systems in Southern California. Environ. Ent. 17 (2), 225-228.
BERLING ER, M.J., 1980: A yellow sticky trap whiteflies: Trialeurodes vaporariorum and
Bemisia tabaci (Aleyrodidae). Ent. Exp. Appl. 27,98-102.
BERLINGER, M.J., 1986: Host plant resistance to Bemisia tabaci . Agr. Ecosyst.
Environ. 17,69-92.
BERLINGER, M.J., OAHAN, R., 1987: Breeding for resistance to virus transnùssion by
whiteflies in tomatoes. Insect Sei. Applic. 8, 783-784.
BERLINGER, M.J., MAGAN, Z., BENZIONI, A., 1983: The importance of pH in food
selection by the tobacco whitefly Bemisia tabaci . Phytoparasitica. 11 (3-4),151-160.
BERLOCHER, S. H., 1984: Insect molecular systematics. Annu. Rev. Entomoi. 29,403-
433.
BIRO, 1.,1957: A whitefly-transmitted mosaic of Jatropha gossypifolia. Technic. papers.
Agric. Expt. Sta. Univ. Puerto Rico. 22, 35 pp.
BIRO, 1., 1958: Infection chlorosis of Sida carpinifolia in Puerto Rico. Technic. papers.
Agric. Expt. Sta. Univ. Puerto Rico. 26,23 pp.
BIRD, 1., 1962: A whitefly-transmitted mosaic of Rhynchosia minima Oc. and its relation
to tobacco leaf curl and other virus diseases of plants in Puerto Rico. Proc. Car.
Region Amer. Soc. Hort. Sei. 5.
BIRO, J., SANCHEZ, J., 1971: Whitefly-rransmitted viruses in Puerto Rico. J. Agric.
Univ. Puerto Rico. 55,461-467.
92
BRUNT, A. A., 1986: Transmission of diseases. In: Bemisia tabaci - a literature sur-vey.
Ed. M. J. W. Cock. FAO and CAB, Ascot, U.K., 43-50.
BURBAN, c., FISHPOOL, L. D. c., ABISGOLD, J. D., 1989: Caracterisation des
populations de Bemisia tabaci en fonction des plantes hôtes: recherche de marqueurs
électrophorétiques et transferts d'hôtes. Proc. of the IVth International Plant Virus
Epidemiology Workshop, 3-8 sept. 1989, Montpellier, France, 267e-267h.
BUTLER, G.D., jr., COUDRIET, D.L.; HENNERBY, TJ., 1989: Sweetpotato whitefly:
host plant preference and repellent effect of plant-derived oils on cotton, squash,
lettuce and cantaloupe. Southwestern Entomologist 14 (1), 9-16.
BUTLER, G.D., jr., HENNEBERRY, Tl., CLAYTON, TE., 1983: Bemisia tabaci
(Homoptera: Aleyrodidae): development, oviposition, and longevity in relation to
temperature. Ann. Entomol. Soc. Am. 76, 310-313.
BUTLER, G.D., jr., HENNEBERRY, Tl., WILSON, F.D., 1986: Bemisia tabaci
(Homoptera: Aleyrodidae) on cotton: adult activity and cultivar oviposition preference.
J. Econ. Entomol. 79 (2), 350-354.
BYRNE, D.N., BELLOWS, TS., jr., 1991: Whitefly biology. Annu. Rev. Entomol. 36,
431-457.
BYRNE, D.N., HOUCK, M.A., 1990: Morphometric identification of wing
polymorphism in Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae). Ann.
Entomol. Soc. Am. 83, 487-93.
C.A.B., Commonwealth Institute of Entomology, 1971: Pest: Bemisia tabaci (Gennadius).
In: Distribution maps of pests. Series A (Ag11cultural), Map N°. 284.
C.A.B., International Institute of Entomology, 1986: Distribution. In: Bemisia tabaci - a
literature survey, Ed. M.J.W. Cock. FAO & CAB International Institute of Biological
Control, Ascot U.K., 13-16.
COCK, M.J.W. (ED.), 1986: Bemisia tabaci - a literature survey on the cotton whitefly
with an annotated bibliography. FAO & CAB International Institute of Biological
Control, Ascot U.K. 121pp.
93
COHEN, S., KERN, J., HARPAZ, L, BEN-JOSEPH, R., 1988: Epidemiological studies
of the tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) in the Jordan Valley, Israel.
Phytoparasitica 16 (3),259-270.
COHIC, F., 1969: Contribution à l'étude des aleurodes africains (5ème note). Ann. Univ.
Abidjan. Série E, Ecologie 2, 1-156.
CORBETT, G.H., 1935: On new Aleurodidae (Hem.). Ann. Magazine Nat. Hist. 16,240-
252.
COSTA, A.S., 1975: Increase in the population density of Bemisia tabaci a threat of
widespread virus infection of legume crops in Brazil. In: Tropical diseases of
legumes. Bird 1. and Maramorosch K. Eds. Academic Press. London. pp 27-49.
COSTA, A. S., RUSSELL. M., 1975: Faûure of Bemisia tabaci to breed on cassava plants
in Brazil (Homoptera, Aleyrodidae). Ciencia e Cultura 27,388-390.
COUDRIET, D.L., PRABHAKER, N., KISHARA, A.N., MEYERDIRK, D.E., 1985:
Variation in the development rate on different hosts and overwintering of the sweet
potato whitefly Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae). Environ. Entomol. 14,
516-519.
DALY, 1., 1988: Use of electfophoretic data in a study of dispersal and gene flow in a pest
species (Heliothis armigera ; Lepidoptera: Noctuidae). Abs. Int. Symp.
Electfophoretic studies on agricultural pests. The Systematics Association. 6-8 April
1988, Rothamsted Experimental Station. U.K.
D.A VID, B. V., ANANTHAKRISHNAN, TN., 1976: Host cOITelated variation 10
Trialeurodes rava (Singh) and Bemisia tabaci (Gennadius) (Aleyrodidae: Homoptera:
Insecta). CUITent Science. 45 (6), 223-225.
DELATTRE, R., 1947: Insectes du cotonnier nouveaux ou peu connus en Côte d'Ivoire.
Coton et Fibres tropicales 2 (1),28-33.
DE MEEUS, T, 1991: Les systèmes hôtes-parasites dans l'étude des méchanismes de
spécialisation, de spéciation et du maintien de la biodiversité. Analyses théoriques, en
populations naturelles et expérimentales chez des Copépodes parasites de Téléostéens.
Thèse de Doctorat en Phys. Biol. Org. Pop. U.S.TL. Montpellier. 189 pp.
94
DEVONSHIRE, A.L., FIELD, L.M., 1991: Gene amplification and insecticide resistance.
Annu. Rev. Entomo!. 36, 1-23.
DEVONSHIRE, A.L., MOORES, G.D. , 1982: A carboxylesterase with broad substrate
specificity causes organophosphorous, carbamate and pyrethroid resistance in peach-
potato aphids (Myzus persicae). Pest. Biochem. Physiol. 18, 235-246.
DIEHL, S. R.; BUSH G.L., 1984: An evolutionary and applied perspective of insect
biotypes. Annu. Rev. Entomol. 29, 471-504.
DITTRICH, V., HASSAN, S.O. & ERNST, G.H., 1985: Sudanese cotton and the
whitefly: a case study of the emergence of a new primary pest. Crop Protection 4,
161-176.
DUBERN, J., 1979: Quelques propriétés de la mosaïque africaine du manioc. 1.
Transmission. Phytopathol. Z. 96, 25-39.
EL-HELALY, M.S., EL-SHAZLI, A.Y. & EL-GAYAR., 1971a: Morphological studies in
the immature stages of Bemisia tabaci, Gennadius (Homoptera, Aleyrodidae). Z. ang.
Entomol. 68, 403-408.
EL-HELALY, M.S., EL-SHAZLI, A.Y. & EL-GAYAR., 1971b: Biological studies on
Bemisia tabaci Genn. (Homopt., Aleyrodidae) in Egypt. Z. ang. Entomol. 69, 48-
55.
EL-HELALY, M.S., IBRAHAM, E.G. & RAWASH, I.A., 1977: Photoperiodism of the
whitefly Bemisia tabaci Gennadius (Aleyrodidae; Homoptera). Z. ang. Entomol. 83,
393-397.
FARGETTE, D., 1985: Epidémiologie de la mosaique africaine du manioc en Côte
d'Ivoire. Eds. ORSTOM (1987). Coll. Etudes et Thèses. 203 pp.
FARGETTE, D.; FAUQUET, c.; THOUVENEL, J-c., 1985: Field studies on the spread
of African cassava mosaic. Ann. Appl. Bio. 106, 285-294.
FARGETTE, D.; FAUQUET, c.; THOUVENEL, J-c., 1988: Yield losses induced by
African cassava mosaic virus in relation to the date of infection. Trop. Pest Manag. 33
(1), 89-91.
95
FAUQUET, C; FARGETTE, o., 1990: African Cassava Mosaic Virus: Etiology,
Epidemiology, and Control. Plant Disease. 74 (6),404-411.
FAUQUET, C, FARGETTE, O., THOUVENEL, J-C, 1987: Impact de la mosaique
africaine du manioc sur la croissance et le rendement du manioc. Proceedings of the
International Seminal' on African Cassava Mosaic Disease. 4-8 May 1987,
Yamoussoukro, Côte d'Ivoire. CTA, Wageningen. Ed. Orstom, coll. Colloques et
séminaires, 64-76.
FAUQUET, C; THOUVENEL, J-C, 1987: Les maladies virales des plantes cultivées en
Côte d'Ivoire. Eds ORSTOM, coll. Ini. Doc. Tech. nO 46,243 pp.
FISHPOOL, L.D.C, BURBAN, C, 1992: The whitefly vector. In: African cassava
mosaic. Fauquet & Fargette Eds. CTA & üRSTOM public. In prep.
FISHPOOL, L.D.C, BURBAN, C, ABISGOLD, J.O., 1989: Ecologica1 studies on the
immature stages of the whitefly Bemisia tabaci on cassava. Proceedings of the IV th
International Plant virus Epidemiology Workshop, Montpellier 3-8 sept 1989, 267a-
267d.
FISHPOOL, L.D.C, VAN HELDEN, M., VAN HALDER, 1., FAUQUET, C.,
FARGETTE, O., 1987: Contrôle des populations de Bemisia tabaci sur manioc:
comptages en champs et capture par pièges. Proceedings of the International Seminar
on African Cassava Mosaic Disease. 4-8 May 1987, Yamoussoukro, Côte d'Ivoire.
CTA, Wageningen. Ed. Orstom, coll. Colloques et séminaires, 64-76.
FISHPOOL, L.D.C, FAUQUET, C, FARGETTE, O., THOUVENEL, J-C, BURBAN,
C, 1991: The phenology of populations of the whitefly Bemisia tabaci (Gennadius)
(Homoptera: A1eyrodidae) in relation to the spread of African cassava mosaic virus.
Bull. Entomol. Res. In press.
FUTUYMA, 0.1., PETERSON, S.C, 1985: Genetic variation in the use of resources by
insects. Annu. Rev. Entomol. 30, 217 -238.
GAMEEL, 0.1., 1970: The effects of whitefly on cotton. In: M.A. Sidding and L.C
Hughes (Eds), Cotton growth in the Gezira Environment. Agric. Res. Corp., Wad
Medani, pp. 265-280.
96
GAMEEL, 0.1., 1972: A new description, distribution and hosts of the cotton whitef1y
Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae). Rev. Zoo!. Bot. Afric. 86
(1/2), 50-64.
GERLING, D., 1967: Bionomics of the whitefly parasite complex in Southern California
(Homoptera : Aleyrodidae; Hymenoptera: Aplelinidae). Ann. Entomol. Soc. Am. 60,
1306-1321.
GERLING, D., HOROWITZ, A.R., 1984: Yellow traps for evaluating the population
levels and dispersal patterns of Bemisia tabaci (Genn.) (Homoptera, Aleyrodidae).
Ann. ent. soc. Am. 77 (6),753-759.
GERLING, D., HOROWITZ, A.R., BAUMGAERTNER, J., 1986: Autecology of
Bemisia tabaci . In: Proceedings of a Symposium on Bemisia tabaci - Ecology and
Control: at XVIIth International Congress of Entomo10gy, 19-23 August 1984,
Hamburg, F.R.G. Agric. Ecosyst. Environ. Special Issue. 17 (1-2), 5-20.
GOODMAN, R.M., IRWIN, M.E., 1981: Whitef1y-transmitted viruses in tropical
agriculture. Abs. Int. Work. on Pathogens Transmitted by Whiteflies. 31 Jul. 1981,
Oxford. 2 pp.
GREATHEAD, A. H., 1986: Host plants. In: Bemisia tabaci - a literature survey. Ed.
M. J. W. Cock. FAO and CAB, Ascot, U.K., 17-25.
GUPTA, P.c., 1972: Externa1 morphology of Bemisia gossypiperda (M.and L.) a vector
of plant virus diseases. Zoo!. beltrage. 18 (1), 2-21.
HARAKLY, F.A., 1973: Variation in pupae of Bemisia tabaci Gennaclius bred on clifferent
hosts. Bulletin de la Société Entomologique d'Egypte. 57, 407-412.
HILL, B.G., 1968: Occcurence of Bemisia tabaci (Genn.) in the field and its relation to the
leaf curl disease of tobacco. S. Afr. J. Agric. Sei. 11, 583-594.
HILL, B.G., 1969: A morphological comparison between two species of whitef1y,
Trialeurodes vaporariorum (Westw.) and Bemisia tabaci (Genn.) (Homoptera:
A1eyrodidae) which occur on tobacco in the Transvaal. Phytophylactica 1 (34), 127-
146.
97
HOROWITZ, A.R. 1986: Population dynamics of Bemisia tabaci (Genn.): with special
emphasis on cotton fields. Agric. Ecosyst. Environ.17, 37-24.
HUSAIN, M.A., PURI, A.N., TREHAN, K.N., 1936: Cel! sap acidity and the incidence
of white-fly (Bemisia gossypiperda ) on cottons. CUITent Science. 4,486-487.
HUSAIN, M.A., TREHAN, K.N., 1933: Observations on the life-history, bionomics and
control of the white-fly of cotton (Bemisia gossypiperda M. & L.). Indian J. Agric.
Sei. 3, 701-753.
HUSAIN, M.A., TREHAN, K.N., 1940: Final report on the scheme of investigations on
the whitefly on cotton in Punjab. Indian J. Agric. Sei. 10,101-109.
KALIFA, A., EL-KHIDIR, E., 1964: Biological study on Trialeurodes lubia and BemÎSia
tabaci (Aleyrodidae). Bull. Soc. Entomol. Egypte. 48, 115-129.
LEFEVRE, F., 1988: Ressources génétiques et amélioration du manioc (Manihot esculellta
Crantz) en Afrique.Thèse de Docteur Ingénieur en Sciences Agronomiques. INA
Paris-Grignon. 175 pp.
LI, T., VINSON, S.B., GERLING, D., 1989: Courtship and mating behavior of Bemisia
tabaci (Genn.) (Homoptera, Aleyrodidae). Environ. Entomol. 18, 800-806.
LOPEZ-A VILA, A., 1986: Taxonomy and biology. In: Bemisia tabaci - a literature
survey, Ed. M.J.W. Cock. FAO & CAB International Institute of Biological Control,
Ascot U.K., 3-11.
LOPEZ-AVILA, A., COCK, M.J.W., 1986: Economie damage. In: Bemisia tabaci - a
literature survey, pp. 3-11. Ed. M.J.W. Cock. FAü & CAB International Institute
of Biological Control, Ascot o.K., 51-53.
MAC GRATH, P. F., HARRISON, B. D., 1990: Geographical variation of iso-enzyme
patterns in the whitefly, Bemisia tabaci . Abs. of B.S.P.P. and A.A.B. Anniv. Meet.,
12-14 Dec. 1990, Uni. of Bath, U.K. p. 47.
MARTIN, J.H., 1987: An identification guide ta common whitefly pest species of the
world (Homoptera, Aleyrodidae). Trop. Pest Manag. 33 (4), 298-322.
98
MAYNARD-SMITH, J.. 1966: Sympatric speciation. Am. Nat. 100,637-649.
MA YNE, R., GHESQUIERE, 1., 1934: Hémiptères nuisibles aux végétaux du Congo
Belge. Ann. Gembloux. 40, 41 pp.
MENKEN, S.B.J., 1988: Electrophoretic studies on geographic populations, host races
and sibling species in sorne families of Lepidoptera and Diptera. Abs. lnt. Symp.
Electrophoretic studies on agricultural pests. The Systematics Association. 6-8 April
1988, Rothamsted Experimental Station. U.K.
MOHANTY, A. K.; BASU, A. N., 1986: Effect of host plants and seasonal factors on
intraspecific variations in pupal morphology of the whitefly vector, Bemisia tabaci
(Genn.) (Homoptera, Aleyrodidae).· J. Ent. Res. 10, 19-26.
MOUND, L. A., 1962: Studies on the olfaction and colour sensitivity of Bemisia tabaci
(Genn. ) (Homoptera, Aleyrodidae). Ent. Exp. App\. 5, 99-104.
MOUND, L. A., 1963: Host-correlated variation in Bemisia tabaci (Gennadius)
(Homoptera: Aleyrodidae). Proc. R. Entomo\. Soc. Lond. (A) 38, 171-180.
MOUND, L.A., 1965a: Effects of leaf hair on cotton whitefly population in Soudan Gezira.
Emp. Cotton Grow. Rev. 42, 33-40.
MOUND, L.A., 1965b: An introduction to the Aleyrodidae of Western Africa
(Homoptera). Bul\. B.M.N.H. (Ent.). 17, 113-160.
MOUND, L. A., 1981: Whitefly Biology. Abs. Int. Work. on Pathogens Transmitted by
Whiteflies. 31 Ju\. 1981, Oxford 2 pp.
MOUND, L. A., 1983: Biology and identity of whitefly vectors of plant pathogen. In: Plant
Virus Epidemiology. The Spread and Control of lnsect-Borne Viruses. Eds. R.T.
PLUMB and lM. THRE5H. Blackwel1, Oxford, U.K. pp. 305-313.
MOUND, L.A. & HALSEY, S.H., 1978: Whitefly of the World. A Systematic Catalogue
of the Aleyrodidae (Homoptera) with Host Plant and Natural Enemy Data. British
Museum (Natural History), London and John Wiley & Sons, Chichester. 340pp.
99
NACHAPONG, M.; MABBETT, T., 1979: A survey of sorne wild hosts of Bemisia
tabaci (Genn.) around cotton fields in Thailand. Thai 1. agric. sci. 12, 217 -222.
NAIR, N.G., DANIEL, R.S., 1983: Preference of Bemisia tabaci Genn.to cassava
varieties and their reaction to cassava mosaic disease. 1. root crops. 9, 45-49.
NARESH, 1. S.; NENE, Y. L., 1980: Host range, host preference for oviposition and
development and the dispersal of Bemisia tabaci Gennadius, a vector of several plant
viruses. Indian 1. Agric. Sci. 50 (8) 620-623.
NILES, G.A., 1980: Breeding cotton for resistance to insects pest. In: F.R. Maxwell and
P.R. Jennings (Editors), Breeding plant resistance to insects. Wiley, New-York, NY,
683 pp.
N'GUESSAN, K. P.; FARGETTE, D.; FAUQUET, c.; THOUVENEL, J-c., 1991:
Aspects of the Epidemiology of Okra Leaf Curl Virus in Côte d'Ivoire. Trop. Pest
Manag. (in press).
OHNESORGE. B., 1986: Introduction. In: Proceedings of a Symposium on Bemisia
tabaci - Ecology and Conu'ol: at XVIIth International Congress of Entomology, 19-
23 August 1984, Hamburg, F.R.G. Agnc. Ecosyst. Environ. Special Issue. 17 (1-
2), 1-3.
OHNESORGE, B., SHARAF, N., ALAWI, T., 1980: Population studies on the tobacco
whitefly Bemisia tabaci (Genn.) (Homoptera: Aleyrodidae) dunng the winter season.
1. The spatial distribution on sorne host plants. Z. ang. Ent. 90, 226-232.
PAPAJ, D.R., PROKOPY, RJ., 1989: Ecological and evolutionary aspects of learning in
phytophagous insects. Annu. Rev. Entomol. 34, 315-350.
PASTEUR, N., GEORGHIOU, G.P., 1981: Filter paper test for rapid determination of
phenotypes with high esterase activity in organophosphate resistant mosquitoes.
Mosquito News. 41, 181-183.
PASTEUR, N., PASTEUR, G., BONHOMME, F., CATALAN, J., BRITTON-
DAVIDIAN, J., 1987: Manuel technique de génétique par électrophorèse des
protéines. Eds. Lavoisier. Technique et documentation. 215 pp.
100
PAULSON, G.S.; BEARDSLEY, 1.W., 1985: Whitefly (Hemiptera: Aleyrodidae) egg
pedicel insertion into host plant stomata. Ann. Entomol. Soc. Am. 78, 506-508.
PRABHAKER, N.; COUDRIET, D. L.; MEYERDIRK, D. E., 1987: Discrimination of
three whitefly species (Homoptera, Aleyrodidae) by electrophoresis of non-specific
esterases. 1. Appl. Ent. 103, 447-451.
RUSSEL, L.M., 1958: Synonyms of Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera:
Aleyrodidae). Bull. Brooklyn Entomol. Soc. 52 (5),122-123.
SECOND, G.; TROUSLOT, P., 1980: Polymorphisme de treize zymogrammes observés
parmi diverses espèces sauvages et cultivées du genre Oryza. In : Electrophorèse
d'enzymes de riz (O'yza sp.). Travaux et Documents de l'Orstom. nO 120.
SHARAF, N.S., 1982: Determination of the proper height, direction, position, and
distance of the yellow sticky trap for monitoring adult sweetpoptato whitefly
populations Bemisia tabaci Genn. (Homopt.: Aleyrodidae). Dirasat. 9, 169-182.
SHARAF, N., & BATTA, Y., 1985: Effect of sorne factors on the relationship between the
whitefly Bemisia tabaci Genn. (Homopt., Aleyrodidae) and the parasitoid Eretmocerus
mundus Mercet (Hymenopt., Aphelinidae). Z. ang. Entomol. 99, 267-276.
SILVESTRE, P. & ARRAUDEAU, M., 1983: Le Manioc. Techniques Agricoles et
Productions Tropicales, No. 23. Editions G.P. Maisonneuve & Larose, Paris et
Agence de Coopération Culturelle et Technique, Paris. 262pp.
SINGER, M.C., 1986: The Definition and Measurment of Oviposition Preference in Plant-
Feeding Insects. In: Insect-plant Interactions. Miller lM. and Miller T.A. Eds. 65-
94.
SIPPELL, D.W., BINDRA, O.S., KHALIFA, H., 1983: Resistance to whitefly (Bemisia
tabaci ) in cotton. In: 10th International congress of Plant Protection 1983. Vol. 2.
Proceedings of a conference held at Brighton, England, 20-25 Nov. 1983. Plant
protection for humain welfare. Croydon, U.K., British crop protection Council, p.
841.
TREHAN, K.N., 1944: Further notes on the bionomics of Bemisia gossypiperda M. and
L., the whitefly of cotton in Punjab. Indian l Agric. Sei. 14,53-63.
101
TRUDGILL, D. L.; CARPENTER, J. M., 1971: Disk electrophoresis of proteins of
Heterodera species and pathotypes of Heterodera rostochiensis . Ann. Appl. Bio. 69,
35-41.
VAN LENTEREN, J.C., NOLDUS, L.P.J.J., 1990: Whitefly-plant relationships:
behavioral and ecological aspects. In: Whiteflies: Their Bionomics, Pest Status and
Management. D. Gerling ed. Wimbornr, UK. 47-89.
VAN LINGEN, T.G., LIMBERG, G.A., 1888: Sorne observations on Bemisia hancocki
(COI·bett). Unpuplished ORSTOM Research report.53 pp.
VIA, S., 1990: Ecological genetics and host adaptation in herbivorous insects: the
experimental study of evolution in natural and agricultural systems. Annu. Rev.
Entomo!. 35, 421-446.
VON ARX, R.. BAUMGÀRTNER, 1., DElUCCHI, V., 1983a: A model to simulate the
population dynamics of Bemisia tabaci (Genn.) (Stem., Aleyrodidae) on cotton in the
Soudan Gezira. Z. ang. Entomol. 96, 341-363.
VON ARX, R., BAUMGÀRTNER, 1., DElUCCHI, V., 1983b: Developmental biology
of Bemisia tabaci (Genn.) (Sternorrhyncha, Aleyrodidae) on cotton at constant
temperature. Mitl. Schweiz. Entomol. Ges. 56, 389-399.
VON ARX, R., BAUMGÀRTNER, 1., DElUCCHI, V., 1984: Sampling of Bemisia
tabaci (Gennadius) in Sudanese cotton fields. 1. Econom. Entomol. 77, 1130-1136.
waOl, D. 1990: Spatial and temporal genetic variation in populations of the whiteffly
Bemisia tabaci (Genn.) in Israel and Colombia: an interim report. Insect Sci. Appl. (in
press).
WOOL, D., GERLING, D., NOlT, B. L., CONSTANTINO, L. M., BEllOTTI, A. c.,
MORALES, F. J., 1989: The use of electrophoresis for identification of adult
Whiteflies (Homoptera, Aleyrodidae) in Israel and Colombia. 1. Appl. Ent. 107, 344-
350.
WOOl, D., GREENBERG, S., 1990: Esterase activity in whiteflies (Bemisia tabaci ) in
Israel in relation to insecticide resistance. Entomo!. Exp. Appl. 57,251-258.
102
RESUME
Bemisia tabaci (Genn.) (Homoptera: Aleyrodidae) est un insecte ravageur et vecteur
de nombreuses maladies virales de plantes, répandu dans les zones tropicales et
subtropicales de tous les continents. Cette étude, réalisée en Côte d'Ivoire, s'intéresse à la
structuration des populations de B. tabaci en fonction des plantes hôtes.
Les plantes hôtes de B. tabaci sont recensées, et leur importance est évaluée en
relation avec le nombre d'insectes qui s'y développent. L'organisation des populations de
B. tabaci est étudiée par des expériences de transferts d'hôtes en conditions controlées et par
la recherche de marqueurs enzymatiques. Ces deux approches mettent en évidence la
présence en sympatrie de deux biotypes. L'un est polyphage mais ne se développe pas sur
manioc; l'autre se développe uniquement sur manioc et sur aubergine. Les différences
observées au niveau des estérases recoupent exactement les différences de spectre d'hôtes.
Ces résultats sont discutés selon une approche évolutive des relations B. tabaci - plantes
hôtes et par rapport au rôle de vecteur de maladies virales de B. rabaci .
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SllMMARY
The pest status of the whitefly Bemisia tabaci (Genn.) (Homoptera: Aleyrodidae) in
most tropical countries is related to its extreme polyphagy and its role as a virus vector. In
this study the host plant relations of B. tabaci populations in Côte d'Ivoire, West Africa,
were studied.
The host plants were identified and their importance determined on the basis of degree
of colonisation by B. tabaci. Host - associated differences within populations of B. tabaci
were investigated by iso-enzyme electrophoresis and experimental host range studies. Two
biotypes were identified. One was found only on cassava and eggplant; the other was
polyphagous but did not infest cassava. Differences in esterase patterns matched these host
range restrictions exactly. The implications of these finding are discussed from an
evolutionary perspective, and in relation to the role of B. tabaci as a virus vector.
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